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Titelbild: 

Neben ihren Rundfunk- und Fernsehempfängern der 
Produktion 1954/55 führte die Firma Philips auf der 
Berliner Industrieausstellung u. a. auf einer 90 m? 
großen Bassinfläche Elektronenschiffe vor, bei denen 
40 Elektronenröhren die Arbeit der «Schiffsbesatsung» 
übernahmen. Ferngesteuert wurden sie über einen 
UKW-Sender im 3-m-Band 


Die Rundfunkwellenausbreitung im Oktober 1954 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer und Hydrologischer 


Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Lang-, Mittel- und Kurzwellen 


Auch im Oktober war entsprechend dem 
im Vormonat erwähnten charakteristischen 
Jahresgang der ionosphärischen Störan- 
fälligkeit eine Reihe von Korpuskular- 
störungen zu verzeichnen. Abgesehen von 
den hier mehrfach beschriebenen Auswir- 
kungen derartiger Ionosphärenstörungen auf 
den Funkempfang fallen dem Rundfunkhörer 
jetzt besonders die mit fortschreitendem 
Übergang zum Winter immer unangenehmer 
werdenden abendlichen Empfangsverhält- 
nisse im Mittel- und Langwellenbereich auf. 
Bedingt durch den frühen Sonnenuntergang 
und das damit verbundene frühe Verschwin- 
den der Tagesdämpfung herrschen während 
der Haupthörzeit am Abend bereits ausge- 
sprochen nächtliche Bedingungen mit kräl- 
tiger Raumstrahlung. Daher kommt es zu 
den bekannten Fadingerscheinungen und in- 
folge der dichten Senderbelegung zu den be- 


ab, d. h. von der Stärke der Zu- oder Ab- 
nahme derselben mit der Höhe. Die Luft- 
druckabnahme mit der Höhe bleibt bei allen 
Wetteränderungen nahezu konstant und 
kann daher nur geringfügige Änderungen 
der Brechkraft hervorrufen. Dagegen sind 
das Temperatur- und Feuchtegefälle der 
unteren Luftschichten kräftigen Schwan- 
kungen unterworfen. So kann z. B. die Tem- 
peratur іп labiler Meeresluft bis zu 1%100 m 
abnehmen, während sie in den sogenannten 
Inversionen mit der Höhe zunimmt. Wenn 
trotzdem in Zusammenhang mit den UKW- 
Empfangsbeobachtungen häulig auf die un- 
terschiedlichen Bodendruckverhältnisse hin- 
gewiesen wird, so deshalb, weil sich im Be- 
reich von Tiefdruckgebieten meist eine labile 
Schichtung (stärkere Temperaturabnahme 
mit der Höhe) einstellt, die zu schlechten 
Ausbreitungsbedingungen führt. In Hoch- 
druckgebieten dagegen bilden sich während 
der nächtlichen Abkühlung häufig Boden- 


sonders störenden Überlagerungen. Spr. inversionen sowie durch vertikale Umlage- 
1020: Luftdruck am Boden 
а 
Е 
1010 


+ 
л 
© 


+ 
A 
© 


db über IuV/m - 


Feldstärkeverlauf (Dreistundenmittel) auf einer UKW-Fernmeßstrecke (200 km) und Gang des 
Bodenluftdrucks in der Zeit vom 2. bis б. 10. 1954 


Ultrakurzwellen 


An die stark unternormalen Fernausbrei- 
tungsbedingungen in den letzten September- 
tagen schloß sich Anfang Oktober bei vor- 
übergehendem Hochdruckeinfluß eine Peri- 
ode guten Fernemplangs mit maximalen 
Feldstärken am 3.10. an. Annähernd nor- 
mal bis leicht unternormal war die Fern- 
ausbreitung vom 5. bis 12.10. und ab 19.10. 
Druckanstieg mit Schwerpunkt über Süd- 
deutschland ließ die Feldstärken auf Strek- 
ken im mitteldeutschen Raum vom 13. bis 
18. 10. etwas kräftiger ansteigen, während 
im norddeutschen Raum, der weiterhin von 
Störungsausläufern gestreift wurde, nur 
leicht übernormale Fernausbreitung zu be- 
obachten war. 

Wenn hier häufig von hohen Empfangs- 
feldstärken im Zusammenhang mit dem Auf- 
treten von Hochdruckgebieten und von ge- 
ringen in Tiefdruckgebieten gesprochen wird, 
so ist das nicht so zu verstehen, als ob die 
UKW-Fernausbreitungsbedingungen unmit- 
telbar durch den herrschenden Bodenluft- 
druck bestimmt werden. Die Brechung eines 
UKW-Strahls in der Luft hängt in erster 
Linie von dem vertikalen Gradienten der 
drei meteorologischen Zustandsgrößen Luft- 
druck, Temperatur und Wasserdampfdruck 


rungsprozesse auch freie Inversionen aus 
(stabile Schichtung), die dann Anlaß zu ver- 
besserter Fernausbreitung sind. 

Im Bild sind für die Zeit vom 2. bis 6. Ok- 
tober der UKW-Feldstärkeverlauf auf einer 
Fernmeßstrecke und der Gang des Boden- 
luftdrucks zusammengestellt. Wie ersicht- 
lich, nimmt die Feldstärke bei längerem An- 
steigen des Luftdrucks infolge der nunmehr 
einsetzenden Inversionsbildung zu. Sowohl 
am 3.10. als auch am 6.10. wird aber die 
maximale Feldstärke erst dann erreicht, 
wenn der Luftdruck vor einer herannahenden 
Schlechtwetterfront bereits seit längerer 
Zeit wieder fällt. Die Meßstrecke befindet 
sich dann im Randgebiet des Hochs, wo die 
freien Inversionen im allgemeinen wesentlich 
niedriger liegen als im Kernbereich und 
damit für die UKW-Refraktion wirksamer 
werden. Erst wenn bei weiterem Heran- 
nahen des Tiefdruckgebietes die Inversionen 
„aufgelöst“ werden und sich eine labile Tem- 
peraturschichtung einstellt, fällt auch die 
UKW-Empfangsfeldstärke sehr rasch ab. 
Wir sehen also, daß der Luftdruck selbst 
keinen Einfluß auf die UKW-Fernausbrei- 
tung ausübt.. Er gibt aber einen Hinweis 
auf die Schichtung der unteren Atmosphäre 
und erlaubt daher Rückschlüsse auf die zu er- 
wartenden Ausbreitungsverhältnisse. Dr. Ki. 
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Dr.-Ing. PETER NEIDHARDT 


Probleme sowjetischer Entwicklungsarbeiten 
auf dem Gebiet der Elektronik 


In der Sowjetunion ist die Entwicklung der Elektronik in den Nachkriegsjahren 
derart vorangekommen, daß die Produktion von Rundfunk- und Fernsehgeräten in 
wenigen Jahren durch die Produktion elektronischer Hilfsgeräte für Industrie, Ver- 
kehr, Medizin und Forschung überholt sein wird. Anläßlich des Monats der deutsch- 
sowjetischen Freundschaft dürfte ein kurzer Einblick in aktuelle sowjetische Entwick- 
lungsarbeiten auf dem Gebiet der Elektronik von Interesse sein. Die Grundlage für 
die großzügige Entfaltung dieses modernen Zweiges der technischen Wissenschaften 
wurde durch die sozialistische Ordnung unter Berücksichtigung der unmittelbaren Be- 
dürfnisse der Volkswirtschaft geschaffen. Schon Anfang der zwanziger Jahre ent- 
wickelten sowjetische Wissenschaftler besonders leistungsfähige Senderöhren, so zum 
Beispiel im Jahre 1925 Prof. Bontsch-Brujewitsch die erste 100-kW-Senderöhre. Viele 
theoretische Erkenntnisse auf dem Gebiet der Sendertechnik sind u.a. mit dem 
Namen von Prof. М. W. Schuleikin verknüpft, der 1949 starb. Die Schule der ,,пісһі- 
linearen Hochfrequenztechnik“ wurde von den Mitgliedern der Akademie der Wissen- 
schaften der UdSSR, L. I. Mandelstam und N. P. Papalexi, begründet. Es ließen sich 
noch viele Erkenntnisse anführen, die auf der Entwicklungsarbeit sowjetischer Inge- 
nieure und Physiker beruhen und heute Allgemeingut geworden sind, wozu der Rahmen 
eines Beitrages aber zu klein ist. Um einen Einblick in einige besonders interessante 
sowjetische Entwicklungsprobleme auf dem Gebiet der Elektronik zu erhalten, sollen 
im folgenden aus drei verschiedenen Anwendungsgebieten die technische Problemstel- 
lung und der beschrittene Lösungsweg beschrieben werden. Wir beginnen mit einer 
Arbeit für die Schaffung eines elektronischen Modells eines elektromechanischen Folge- 
regelungssystems des 30-kW-Antriebsmotors einer großen Werkzeugmaschine. 

Wenn man von einer Regelung spricht, so muß zunächst eine Regelgröße existieren. 
Das kann ein Strom, eine Spannung, eine Frequenz aber auch eine Drehzahl oder eine 
Leistung sein. Diese Regelgröße kann zum Beispiel automatisch auf einen festen Wert 
eingestellt werden. Ein derartiges Regelsystem nennt man eine Festwertregelung. Ist 
der vorgegebene Wert mit der Zeit veränderlich, handelt es sich um eine sogenannte 
Zeitplanregelung, hängt er von einer anderen Größe ab, dann hat man es mit einer 
Folgeregelung zu tun. Dabei wird die Führungsgröße ständig verändert, und der Regel- 
vorgang soll diesen Änderungen möglichst schnell und genau folgen. 

Alle Regelsysteme können mechanisch, elektrisch, elektronisch oder in bestimmter 
Weise kombiniert arbeiten. Bei einer am Leningrader Polytechnischen Institut im 
Labor des Akademiemitgliedes Prof. Dr. Kostjenko geleisteten Entwicklungsarbeit an 
einem Modellregelkreis für Folgeregelung ging man von dem Gedanken aus, daß es 
oftmals nicht möglich ist, den eigentlichen Regelvorgang am Originalobjekt zu beob- 
achten. Hierfür leistet ein Modellregelkreis wertvolle Hilfe. Durch seine Verwendung 
kann man die Berechnung mehrteiliger Regelkreise umgehen und ihr. Verhalten unter 
den verschiedensten Anfangsbedingungen studieren. Frau L. W. Polonskaja, Kandidat 
der technischen Wissenschaften, kam auf den Gedanken, die Einschwingvorgänge in 
elektromechanischen Folgeregelungssystemen an elektronischen Modellen zu studieren. 
Die Fachleute der Regelungstechnik werden bestätigen, daß man bisher hauptsächlich 
elektromechanische Bauelemente zum Aufbau von Rechenmodellen benutzte. Zwar 
sind die von ihr verwendeten Verstärker und RC-Schaltungen nichts Neues, aber ihre 
Anwendung — sie sind selbst wieder Regelkreise — zur Untersuchung der Einschwing- 
vorgänge elektromechanischer Folgesysteme eröffnet auch für die Durchbrechung sol- 
cher Projekte große Perspektiven; denn wo sich ein Vorgang ins Elektronische über- 
setzen läßt, kann auch ein modernes rechnerisches Hilfsmittel angewendet werden, die 
Informationstheorie. Sie übersetzt gewisse Aufgabenstellungen der Elektronik in die 
reine Mathematik, löst sie und translormiert die Lösungen ins Technische zurück. Die 
Bedeutung dieser Erkenntnis, die Informationstheorie zum Durchbrechen vielteiliger 
Regelkreise unter den verschiedensten Bedingungen durch Transformation der Regel- 
kreise in elektronische Modelle einzusetzen, ist heute noch nicht abzusehen. 

Frau Polonskaja löste die Aufgabe, den Regelablauf eines großen elektromechani- 
schen Antriebssystems einer Werkzeugmaschine mit einem Antriebsmotor von 
30 kW zu erforschen, elektronisch. Sie verwendete Verstärkeranordnungen, in deren 
Rückkopplungszweig RC-Glieder liegen. Solche RC-Glieder sind zur Durchführung 
von Rechenoperationen einfacher bis komplizierter Art geeignet und ermöglichen es, 
die Einschwingvorgänge in den elektromechanischen Folgeregelungssystemen nach- 
zuahmen, da sie den gleichen mathematischen Gesetzen folgen. Die Anwendung elek- 
tronischer Schaltungen für die Durchführung von Rechenoperationen ist zwar be- 
kannt — man kann sie an geeigneter Stelle nachlesen —, doch ist die Anwendung zum 
Anfertigen elektronischer Modelle neu. Н 

Wurden hier die Probleme einer sowjetischen Entwicklung auf dem Gebiet der Re- 
gelungstechnik gestreift, so seiim folgenden ein angrenzendes Gebiet behandelt. Schon 
die eben erwähnten Grundschaltungen zur elektronischen Durchführung bestimmter 
Rechenoperationen sind Elemente der elektronischen Rechentechnik. In ihr, aber auch 
in der Meßgeräteentwicklung und in der Technik der selbsttätigen Steuerungen ist es 
oft notwendig, zwei Gleichspannungen kontinuierlich miteinander zu multiplizieren. 
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Nachrichten 


Ф Anläßlich der Leipziger Messe 1954 wurde 
Ärzten und Wissenschaftlern im Rahmen des 
wissenschaftlichen Erfahrungsaustausches erst- 
malig ein neuentwickeltes polnisches Gerät zur 
exakten Untersuchung der Herztätigkeit vor- 
geführt. Bei der Herzuntersuchung mit dem 
Stereokordigrafen befindet sich der Patient in 
einem gegen jede äußere Strahlung unempfind- 
lichen Faradayraum. Vier Elektroden übertra- 
gen die elektrische Spannung des Herzens vom 
Körper des Patienten auf den Stereokordigrafen, 
der sie stereoskopisch sichtbar macht. Die er- 
haltenen Bilder können gleichzeitig fotografiert 
und die einzelnen Schleifen mit Zeit- und Rich- ` 
tungsmarkierungen versehen werden. 


® In das durch seine Konstruktion besonders 
interessante Tragflügelschnellboot PT 10, ,‚Frec- 
cio d’oro“, das für den Passagierverkehr auf dem 
Lago Maggiore eingesetzt ist, wurde kürzlich die 
Blaupunkt-Omnibusanlage ‚München II“ ein- 
gebaut. 


Empfänger und Verstärker der für Ultrakurz- 
und Mittelwelle sowie Tonabnehmer- und Mikro- 
fonanschluß eingerichteten Anlage werden aus 
dem 12-V-Stromversorgungsteil bzw. einer 24- 
V-Autobatterie gespeist. Für die Sendereinstel- 
lung des mit den Röhren ЕСС 85, EF 89, ECH 81, 
EF 89 und EABG 80 bestückten Empfängers 
sind fünf Stationsdrucktasten, kombiniert mit 
der Wellenbereichsumschaltung entsprechend 
der Blaupunkt-Omnimatwählautomatik, vor- 
handen. Bei UKW-Eimpfang erfolgt eine geson- 
derte Amplitudenbegrenzung durch vorge- 
spannte Germanium-Kristall-Dioden. Der Ver- 
stärker arbeitet mit einer Gegentaktendstufe für 
zwei Röhren EL 84 (12-W-Pentoden) und be- 
sitzt Drucktasten für das Einschalten der ver- 
schiedenen Lautsprechergruppen — Innen-, 
Außen- und Kontrollautsprecher — und der Be- 
triebsart. 


© England beginnt nunmehr ebenfalls mit dem 
Aufbau eines UKW-Sendernetzes für den Fre- 
quenzhereici von 87,5 bis 100 MHz. Bis Ende 

es nächsten Jahres will die BBC folgende 
UKW-Sender in Betrieb nehmen: Wrotham, 
Sutton-Coldfield, Norwich, Wales, Meldrum, 
Fontop Pike, Holme Moss und Divis in Nord- 
irland. 


Ф Der ungarischen Öffentlichkeit wurde wäh- 
rend der im September des Jahres in Budapest 
stattgefundenen Landwirtschaftsausstellung 
zum ersten Male ein Fernsehversuchsprogramm 
vorgeführt. Die Fernsehsendung erfolgte vom 
Szechenyiberg in Buda nach der 18 km ent- 
fernten Ausstellungshalle. 


© Am 30. 9. 1954 ist die Regierúngsverordnung 
über die Einführung Staatlicher Standards und 
die Durchführung der Standardisierungsarbei- 
ten in der Deutschen Demokratischen Republik 
in Kraft getreten. 

Zur einheitlichen Durchführung der Aufgaben 
auf dem Gebiet der Standardisierung wurde mit 
Wirkung vom 1. November 1954 das Amt für 
Standardisierung mit dem Sitz in Berlin ge- 
gründet, das der Staatlichen Plankommission 
untersteht. Die Abteilung Normung und Güte- 
sicherung des Zentralamts für Forschung und 
Technik der Staatlichen Plankommission wurde 
zum gleichen Zeitpunkt aufgelöst. 


517 


Träger des Vaterländischen 
Verdienstordens 
Professor Dr.-Ing. Frühauf 


. Die Verleihung des Vaterländischen Ver- 
dienstordens an Nationalpreisträger Profes- 
sor Dr. Frühauf, Direktor des Institutes für 
Hochfrequenztechnik und Elektronenröhren 
und Inhaber eines Lehrstuhles für Schwach- 
stromtechnik an der Technischen Hochschule 
Dresden, ist eine ehrenvolle Würdigung sei- 
ner großen wissenschaftlichen Leistungen. 

Auf Grund der erfolgreichen Tätigkeit 
nach 1945, als er unter den neuen gesell- 
schaftlichen Voraussetzungen seine Kräfte 
voll entfalten konnte, wurde Prof. Dr. Früh- 
auf 1948 bei der Gründung der Vereinigung 
volkseigener Betriebe der Rundfunk- und 
Fernmeldeindustrie zu ihrem Entwicklungs- 
leiter ernannt und hatte in dieser Stellung 
maßgeblichen Anteil am Ausbau dieses In- 
dustriezweiges zu einem umfangreichen und 
leistungsfähigen Sektor unserer Volkswirt- 
schaft. Seiner Initiative ist es zu verdanken, 
daß wir auf wichtigen Gebieten der Rund- 
funk- und Fernmeldeindustrie den Anschluß 
an den internationalen Stand erreicht haben. 

Auch nach der Aufnahme seiner Lehr- 
tätigkeit an der Technischen Hochschule 
Dresden unterhielt Prof. Dr. Frühauf weiter- 
hin enge Beziehungen zu den Betrieben der 
RFT und fördert durch Beratungen und An- 
regungen auch heute noch die Entwicklung 
und die Forschungsarbeit. 

Durch eine große Anzahl von Vorlesungen 
auf den Gebieten der Hochfrequenz- und 
Höchstfrequenztechnik sowie der Elektro- 
nenröhren vermittelt Prof. Dr. Frühauf dem 
wissenschaftlichen Nachwuchs unserer Re- 
publik seine umfangreichen Kenntnisse und 
erwarb sich weitere besondere Verdienste 
als Prorektor für das Fernstudium. 

Im Rahmen des wissenschaftlichen Er- 
fahrungsaustausches stellt er seine Erfahrun- 
gen nicht nur der Deutschen Demokratischen 
Republik, sondern auch den uns befreunde- 
ten Ländern zur Verfügung. 

Zusätzlich zu seiner Lehr- und Forschungs- 
tätigkeit sowie zahlreichen anderen Funk- 
tionen übernahm Prof. Dr. Frühauf eine 
Reihe weiterer bedeutender Aufgaben im 
wissenschaftlichen Rat des Ministeriums für 
Maschinenbau. 1953 wurde Prof. Dr. Frühauf 
zum Mitglied der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften gewählt. 

Bsist für die Persönlichkeit dieses Wissen- 
schaftlers, der mit den Zielen unserer Re- 
gierung eng verbunden ist, bezeichnend, 
wenn er erklärt: „Diese erneute Auszeich- 
nung, die mir für Leistungen auf meinem 
Fachgebiet zuteil wurde, soll mir Ansporn 
sein, auch weiterhin nach ganzen Kräften 
meine Arbeit, Kenntnisse und Fähigkeiten 
in den Dienst der Wissenschaft und Technik 
und der wissenschaftlichen Ausbildung des 
Nachwuchses zur Mehrung des Ansehens 
unserer Deutschen Demokratischen Repu- 
blik zu stellen“. 


318 


Nennt man diese Gleichspannungen, die in ihrer Amplitude zeitlichen Änderungen 
unterworfen sind, U, und U,, dann ist das Produkt U, : U, zu bilden. Ein Kollektiv 
des Leningrader Elektrotechnischen Instituts „Uljanow“‘, bestehend aus den Kandi- 
daten der technischen Wissenschaften Nowosjelzew, Smolow und Tachwanow, ent- 
wickelte 1953 dazu eine elektronische Schaltung, über deren Prinzip hier kurz berichtet 
sei. Die sowjetischen Kollegen gingen von folgender Gleichung aus: 


4 
U, U, = SC (©з F U) 0 — з (1) 


Sie beabsichtigten, die Aufgabe nicht wie üblich mit elektromechanischen Vorrich- 
tungen potentiometrischen oder induktiven Typs zu lösen. Ihre Anwendung ist häufig 
nicht nur unzweckmäßig, sondern unmöglich, besonders bei Geräten, bei denen in 
bezug auf Maße und Gewicht bestimmte Gegebenheiten, meist in Verbindung mit 
scharfen Forderungen hinsichtlich der Änderungsgeschwindigkeiten der Eingangs- 
spannungen zu berücksichtigen sind. Vielmehr war eine elektronische Lösung beab- 
sichtigt, zu der die unter (4) genannte Beziehung verhalf. Der von dem sowjetischen 
Kollektiv realisierte Erfindungsgedanke besteht darin, für die Quadrierungsoperation 
elektronische Funktionsumformer vorzusehen. Die Wirkungsweise dieser Geräte ist 
folgende: Bekanntlich läßt sich jede beliebige Funktion mit genügender Genauigkeit 
durch gerade Abschnitte ersetzen. Die Genauigkeit, mit der die Originalfunktion durch 
diese Annäherung erreicht wird, hängt von der Anzahl der Abschnitte ab. Die einzelnen 
Abschnitte unterscheiden sich hauptsächlich durch ihren Neigungswinkel gegen die 
Abszisse. Wenn sowohl die Abszisse als auch die Ordinate elektrische Spannungen 
sind, zum Beispiel die Größen U, und U,, dann kann man die einzelnen geradlinigen 
Teile, in die die Spannungsabhängigkeit U, = f(U,) zerlegt wurde, durch einen Span- 
nungsteiler mit veränderlichem Teilungskoeffizienten erzeugen. Ein solcher Spannungs- 
teiler eignet sich zum elektronischen Funktionsumformer. Er besteht aus einer Wider- 
standsanordnung, vor der Dioden- und Halbleiterventile liegen. Bei Vergrößerung der 
Eingangsspannung führt dies zu einer aufeinanderfolgenden Arbeit der einzelnen Ven- 
tile und, da diese abschnittsweise auf verschiedene Widerstände arbeiten, zur Bildung 
eines Spannungsteilers mit, spannungsabhängigem Teilungskoeffizienten. An Stelle der 
Ventile kann man natürlich auch Transistoren mit großem Erfolg verwenden, da sie 
durch ihre außerordentlich geringen Abmessungen für den vorliegenden Zweck be- 
sonders vorteilhaft sind. Sobald die Reizschwelle der Ventile den Ordinaten О, des 
Zusammenfallens der gegebenen Funktion U, = f(U,) mit den geradlinigen Schnitt- 
punkten entspricht und die Teilerkoeffizienten ax gleich den Richtungstangenten der 
einzelnen Abschnitte werden, gibt der Funktionsumformer in einem bestimmten Maß- 
stab die gegebene Funktion wieder. 

Die Abhängigkeit der Ausgangsspannung des Funktionsumformers Usk = F(U;,) 
kann aus den idealisierten Strom-Spannungs-Kennlinien der elektronischen Ventile 
ermittelt werden. Der Index k bedeutet die Anzahl der gezündeten Ventile. Ohne auf 
Einzelheiten der Berechnung einzugehen, seien die Ergebnisse des sowjetischen Kol- 
lektivs zusammengefaßt: Die Fehler des elektronischen Funktionsumformers bestehen 
insbesondere in dem „Idealisierungsfehler“, mit dem die gegebene Originalfunktion 
durch das Gerät nachgeahmt wird. Diese Idealisierungsfehler lassen sich jedoch bis 
auf Bruchteile eines Promille durch Einregelung des Versuchsmusters herunterdrücken. 
Die Schwierigkeit, die darin besteht, einen solchen elektronischen Funktionsumformer 
zur Erzeugung einer exponentiellen Abhängigkeit nur unter der Voraussetzung eines 
gleichbleibenden Vorzeichens der Spannung des Eingangssignals zu benutzen, hat das 
sowjetische Kollektiv dadurch beseitigt, daß es zwei entsprechende Schaltungen für 
jede Vorzeichenrichtung anwendet, so daß die Eingangsgrößen der Multiplikations- 
geräte auch zeichenwechselnden Charakter haben konnten. Das ganze Multiplikations- 
gerät besitzt im Eingang eine Brückenschaltung als elektrisches Differential, die aus 
vier Zweigen mit gleichem Widerstand besteht. Es schließen sich zwei quadra- 
tische Funktionsumformer mit gemeinsamer Leitung zur Erzeugung der Schwellwerte 
an. Eine solche Einrichtung kann man beispielsweise einem elektronischen Hoch- 
frequenzwattmeter zugrunde legen, das damit besonders genau arbeitet. Die Schilde- 
rung weiterer Einzelheiten würde auch hier den Rahmen dieses Berichtes über- 
schreiten. Der Zweck dieses Beitrages ist im wesentlichen der, dem Leser einen kleinen 
Ausschnitt aus der Problemstellung auf dem Gebiet der Elektronik in der Sowjetunion 
zu geben. 

Während die ersten beiden Entwicklungen nicht unmittelbar das Gebiet der Hoch- 
frequenz betreffen, soll nun auch aus der hochfrequenten Nachrichtentechnik ein Bei- 
spiel für die Aufgaben gebracht werden, die Gegenstand sowjetischer Arbeiten sind. 
Die in der Sowjetunion maßgebenden Gründe zum Aufbau der Fernsehtechnik und des 
Fernsehsendernetzes unterscheiden sich prinzipiell von denen westlicher Länder. In der 
Sowjetunion betrachtet man das Fernsehen als ein ausgezeichnetes Mittel zur politi- 
schen und kulturellen Bildung der Menschen. Der XIX. Parteitag der KPdSU forderte 
eine Verstärkung dieser Arbeit und stellte fest, daß das Fernsehen einen großen Anteil 
an der Erhöhung des politischen und kulturellen Niveaus der Werktätigen haben muß. 
Die Fernsehübertragungen der Fernsehzentren Moskau, Leningrad und Kiew sind 
technisch als sehr gut zu bezeichnen. Der Verfasser hatte selbst Gelegenheit, Über- 
tragungen aus der Moskauer Oper beizuwohnen, in denen halbdunkle Szenen mit einer 
überraschenden Bildauflösung gebracht wurden. Auch die Senderleistungen der be- 
kannten Fernsehzentren liegen über denen der anderen europäischen Fernsehsender, 
was nicht zuletzt ein Grund dafür ist, daß gelegentlich in verschiedenen Orten West- 
europas Sendungen des Moskauer Fernsehzentrums brauchbar empfangen wurden. 
Dennoch ist die Reichweite der vorhandenen Fernsehzentren begrenzt, und eine wich- 
tige Aufgabe der sowjetischen Fernsehtechnik für die nächsten Jahre wird die Über- 
tragung von Fernsehprogrammen auf große Entfernungen über die zwischen den Groß- 
städten liegenden Kabelwege um" Relaisstrecken sein. Man beschäftigt sich daher nicht 
nur in der technischen Leitung des Nachrichtenministeriums der UdSSR, sondern vor 
allem in den einzelnen Instituten mit dem Problem, Fernsehbilder über Koaxialkabel 
zwischen einzelnen Großstädten zu übertragen, worüber wir hier ebenfalls kurz be- 
richten wollen. 

Um die Zahl der benutzten Frequenzbänder zu begrenzen, entschlossen sich die 
sowjetischen Wissenschaftler, mit Hilfe des sogenannten Restseitenbandverfahrens nur 
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ein Seitenband des Videospektrums zu übertragen. Die hierfür entwickelte Methode 
arbeitet bereits so zufriedenstellend, daß man diese Entwicklung als gelungen be- 
zeichnen kann. Für die Fernsehübertragung über Kabel besteht außerdem das Problem, 
die Gruppenlaufzeitverzerrungen, die durch den Anstieg der Gruppenlaufzeit in einem 
Kabel nach den niedrigen Frequenzen entstehen, möglichst herabzumindern. Das 
Koaxialkabel verursacht bei niedrigen Frequenzen Phasenverschiebungen, die der Fre- 
quenz nicht proportional sind. Hierdurch entstehen für die Bildqualität gefährliche 
Phasenverwerfungen. Aus diesem Grunde hat man sich entschlossen, keine Frequenzen 
unterhalb der Grenze von 200 bis 300 kHz für die Fernsehübertragung zu benutzen. 
Andererseits fordert die in den Koaxialkabeln oberhalb dieser Frequenzen vorhandene 
größere Dämpfung den Einbau von Verstärkern auf der Leitungsstrecke. Bei Verwen- 
dung eines Kabels mit einem Außendurchmesser von 9,4 mm und einem Innendurch- 
messer von 2,6 mm gelingt es, den Verstärkerabstand auf etwa 10 km heraufzusetzen. 
Werden Koaxialkabel mit noch größeren Durchmessern eingesetzt, so können die Verstär- 
kerabstände weiter vergrößert werden, und zwar auf 20 km bei Koaxialkabel mit einem 
Manteldurchmesser von etwa 18 mm und einem Koaxialleiterdurchmesser von 5 mm. 
Für die Festlegung der transponierten Trägerfrequenz an die obere Grenze des zu 
übertragenden Frequenzbandes könnte folgender Grund angegeben werden: 


1. Bei einer solchen Lage der Trägerwelle relativ zum Arbeitsbereich fallen keine 
Harmonischen der Trägerwelle in das zu übertragende Band. Solche Trägerharmo- 
nischen können durch nichtlineare Verzerrungen in den Verstärkern entstehen. Die 
zum Beispiel im englischen System ergriffenen Maßnahmen zur Bekämpfung dieser 
Oberwellen entfallen daher. 


2. Die Einwirkungen von Reflexionen am Ein- oder Ausgang der Kabelstrecke werden 
vermindert, weil die reflektierten Wellen in den Leitungsabschnitten eine größere 
Dämpfung vorfinden. 


Dennoch haben sich die sowjetischen Ingenieure entschlossen, die umgesetzte Träger- 
frequenz an das untere Ende des Frequenzkanals zu verlegen, weil dies gegenüber der 
Lage am oberen Ende des Arbeitsbereiches doch erhebliche Vorteile bringt. Diese 
Frage ist, wie die sowjetischen Untersuchungen gezeigt haben, in erster Linie mit der 
Bedeutung der nichtlinearen Verzerrungen im Fernsehkanal verknüpft. Wie Versuche 
ergaben, haben nichtlineare Verzerrungen des Augenblickswertes der Spannung am 
Eingang und am Ausgang eines beliebigen Vierpols, der im Videokanal liegt, auf die 
Bildqualität praktisch keinen Einfluß. Das kann folgendermaßen erklärt werden: 

Die Energie eines Fernsehbildes ist auf die Frequenzen konzentriert, die Harmo- 
nische der Zeilenfrequenz sind. Um die Harmonischen der Zeilenfrequenz herum 
liegen im Abstand von 50 Hz, der Rasterwechselfrequenz, Seitenfrequenzen mit einem 
gegenseitigen Abstand von 50 Hz. Diese spektrale Anhäufung von Energie um die Viel- 
fachen der Frequenz 15625 Hz ändert sich auch dann nicht, wenn ein Bildinhalt über- 
tragen wird. Der Unterschied besteht nur darin, daß das Spektrum der Seitenfrequen- 
zen um jede Harmonische der Zeilenfrequenz herum breiter wird. Die sowjetischen 
Untersuchungen zeigten, daß der Zwischenraum zwischen den Harmonischen der 
Zeilenfrequenz tatsächlich auch praktisch leere Bereiche aufweist, deren Breite im 
Mittelwert etwa einer halben Zeilenfrequenz entspricht und die sich in Abhängigkeit 
vom Bildinhalt ändert. Daher sind die erzeugten nichtlinearen Verzerrungen des Video- 
spektrums wiederum Harmonische der Zeilenfrequenz. Nichtlineare Verzerrungen 
führen lediglich zu einer unwesentlichen Änderung der Amplitude und Phase der 
Grundkomponenten, die dem Auge nicht erkennbar ist. Während die Helligkeit bei der 
Fernsehaufnahme einen dynamischen Bereich bis zu 1000 und 10000 besitzt, wird sie 
auf dem Bildschirm einer Fernsehröhre höchstens im Verhältnis 1:30 wiedergegeben. 
Man kann also aus Erfahrung sagen, daß die Fernsehkette im ganzen umempfindlich 
gegen nichtlineare Verzerrungen ist. 

Bei der näheren Untersuchung nichtlinearer Verzerrungen kommt man zu dem Er- 
gebnis, daß es sich im wesentlichen um Verzerrungen zweiter und dritter Ordnung 
handelt, die durch die zweite und dritte Harmonische der Trägerwelle gebildet werden. 
Sind die Fernsehkanäle nicht besonders breit, entfällt die Einwirkung der dritten Har- 
monischen. In bezug auf die zweite Harmonische wählt man die Lage der Trägerwelle 
so, daß sie nach der Gleichrichtung eine zweite Harmonische ergibt, deren Störung in 
der „toten Zone“ zwischen zwei Energieanhäufungen liegt. Bei diesem Wert der stö- 
renden Harmonischen werden die dunklen und hellen Stellen ihre Lage auf dem Bild- 
schirm bei jedem Rasterwechsel vertauschen, und der zeitliche Mittelwert erhält einen 
konstanten Betrag. 

Betrachten wir Entwicklungsergebnisse anderer Länder auf dem Gebiet der Fern- 
sehübertragung über Kabel als Senderzubringerleitung, so können wir erkennen, daß die 
sowjetischen Kollegen in ihren Arbeiten zu unterschiedlichen Ergebnissen gekommen 
sind. Dabei konnten die wesentlichen Bedenken, die unter 1. und 2. gegen eine Lage 
der umgesetzten Trägerfrequenz am unteren Ende des zu übertragenden Frequenz- 
bandes sprachen, praktisch nicht nur entkräftet werden, sondern in dem spektralen 
Charakter des Fernsehbildes wurde auch die theoretische Begründung gefunden, diesen 
Schritt zu rechtfertigen. 

In der letzten Zeit erreichte uns aus der Sowjetunion die Nachricht von Versuchen 
mit einem austauschbaren Farbfernsehsystem im Moskauer Fernsehzentrum, das nicht 
der amerikanischen Farbfernsehnorm entspricht, die ein Simultanverfahren darstellt. 
Das sowjetische System dürfte ein vollelektronisches Folgeverfahren mit Zwischen- 
punkten und Mischhöhen werden, das vor allem den Vorteil besitzt, Farbbildröhren mit 
nur einem Elektronenstrahlsystem zu benutzen, die beim amerikanischen Verfahren 
nur unter besonderen zusätzlichen Maßnahmen verwendbar werden. Es ist zu hoffen, 
daß auch die sowjetischen Erfahrungen auf diesem Gebiet in absehbarer Zeit bei uns 
bekannt werden; denn die höheren Kosten, wegen der das farbige Fernsehen auf der 
westlichen- Seite in nächster Zeit wahrscheinlich nicht eingeführt wird, treten im 
sozialistischen Staat gegenüber den Zielen eines höheren technischen Standards in den 
Hintergrund. Es ist eine unbestrittene Stärke der sozialistischen Wirtschaft, für Ent- 
wicklungsarbeiten auch dann, wenn sie in absehbarer Zeit noch nicht rentabel werden, 
wesentlich mehr Mittel zur Verfügung zu stellen, als dies in kapitalistischen Ländern 
möglich ist. Dies ist ein Grund mehr dafür, die sowjetischen Entwicklungsarbeiten auf 
allen Gebieten aufmerksam zu verfolgen. 
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Nationalpreisträger 
Professor Dipl.-Ing. Josef Stanek 


Für seine besonderen Verdienste bei der 
Entwicklung elektrischer Präzisionsmeß- 
geräte wurde Professor Josef Stanek mit dem 
Nationalpreis 1954 ausgezeichnet. Wenn es 
uns in diesem Rahmen auch nicht möglich 
ist, die großen Verdienste des mehrlachen 
Aktivisten und Helden der Arbeit zu geben, 
so sei doch versucht, die Leistungen von 
Prof. Stanek durch einige Beispiele zu 
würdigen. 

Neben seinem unermüdlichen Einsatz bei 
dem unter schwierigsten Bedingungen nach 
1945 geführten Aufbau des Entwicklungs- 
und Fertigungsbetriebes elektrischer Meß- 
geräte EFEM hat Prof. Stanek bedeutenden 
Anteil an der Weiterentwicklung der elek- 
trischen Meßtechnik in unserer Republik. 
Eines seiner besonderen Verdienste ist der 
Einsatz ausscheidungsgehärteter und vor- 
zugsgerichteter Magnetwerkstolfe in Dauer- 
magnetsysteme von Präzisionsinstrumenten. 
So liefert der VEB EFEM bis zum heutigen 
Tage allein höchstwertige Magnetwerkstolfe 
für Betriebe unserer Republik. 

Als weitere Voraussetzung für die Schaf- 
fung hochwertiger Meßgeräte ist eisenfreies 
Kupfer notwendig, das bei uns noch nicht 
erzeugt wurde. Prof. Stanek leitete persön- 
lich die Entwicklungsarbeiten zur Überwin- 
dung dieses lingpasses. Besondere Beach- 
tung verdient vor allem auch die Weiterent- 
wicklung der Automatisierung der serien- 
mäßigen Prüfung elektrischer Bauelemente 
der Meß- und Nachrichtentechnik. 

Ganz besondere Aufmerksamkeit widmet 
Prof. Stanek der Entwicklung des wissen- 
schaftlichen Nachwuchses, wozu seine Vor- 
lesungen über elektrische Meßtechnik an der 
TH Dresden wesentlich beitragen. In diesem 
Zusammenhang ist seine Übernahme von 
Patenschaften Tür alle Fernstudenten im VEB 
EFEM als beispielhaft zu erwähnen. 

Neben der angestrengten beruflichen Tä- 
tigkeit leistet Prof. Stanek als wissenschaft- 
licher Berater des Ministeriums für Maschi- 
nenbau wertvolle Arbeit. Er ist fest davon 
überzeugt, daß der Weg zur friedlichen 
Wiedervereinigung unseres Vaterlandes nur 
durch die von der Regierung der Deutschen 
Demokratischen Republik geführte Politik 
möglich ist, und seine außergewöhnliche Ini- 
tiative ermöglicht es ihm, sich auch aktiv 
am gesellschaftlichen Leben zu beteiligen. 
Große Verdienste erwarb er sich auch bei 
der Entwicklung des Fachverbandes Elek- 
trotechnik der Kammer der Technik, dessen 
Vorsitz er führt. Prof. Stanek ist Gründungs- 
mitglied der Betriebsgruppe für deutsch- 
sowjetische Freundschaft im EFEM und 
Vorstandsmitglied des Berliner Bezirks der | 
Gesellschaft für deutsch-sowjetische Freund- | 
schaft. Als Angehöriger des Präsidiums des 
Nationalrats der Nationalen Front tritt er | 
unermüdlich für den gesellschaftlichen Fort- 
schritt ein. 
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Wie in den Vorjahren belegte von allen 
beteiligten Industriegruppen Westdeutschlands 
die elektrotechnische Industrie den weitaus 
größten Platz auf dem Ausstellungsgelände am 
Berliner Funkturm. Das ist kein Zufall, da Ber- 
lin früher das Zentrum der elektrotechnischen 
Industrie war und es auf Grund der erheblich er- 
weiterten Betriebe unserer volkseigenen Elek- 
troindustrie auch bleiben wird, obwohl der 
rigorose Abbau von Westberliner Produktions- 
betrieben diese Vorrangstellung Berlins stark 
beeinträchtigt hatte. Westberlin verfügt aber 


nach wie vor über einen sehr großen Teil von 


Facharbeitern auf dem Gebiet der Elektro- 
technik, deren Interesse an den Erzeugnissen 
ihres Fachgebietes nicht unbekannt ist, so daß 
die mehr demonstrativen Zwecken als wirt- 
schaftlichen Belangen dienende Ausstellung, 
insbesondere die Halle I, stark besucht war. 
Da auch in diesem Jahr in Westdeutschland 
keine Fachausstellung stattfand, haben fast alle 
bekannten Werke der Funkindustrie ihre neuen 
Geräte der Produktion 1954,55 zur Schau 
gestellt, so daß ein Überblick über den Stand der 
Entwicklung allgemein interessieren dürfte. 


Fernsehen 


Die Firma Telefunken zeigte ihren neuen 
Fernsehempfänger FE 10 als Tisch- und Stand- 
gerät, ferner kombiniert mit einem Platten- 
spieler und dem Empfänger ‚Jubilate‘‘ als Ter- 
zola І bzw. als Terzola II mit dem Empfänger 
„Gavotte“. Das neue fahrbare Schrankgerät 
mit verschließbaren Türen enthält eine Bild- 
röhre mit einer Schirmdiagonale von 53 cm. 

Das Programm der Deutschen Philips 
GmbH umfaßt zwei Tischgeräte, drei Stand- 
geräte, eine Fernsehprojektionstruhe und eine 
Rundfunk-Fernseh-Fonokombination. Sehr viel 
Sorgfalt wurde bei den Empfängern auf die Di- 
mensionierung der drehbaren und abstimmbaren 
Einbauantenne gelegt, mit der in günstiger Lage 
zum Sender ein guter Empfang zu erreichen ist. 
Die Einbauantenne ist sowohl für das Band I 


als auch für das Band III zu verwenden. Der 
Tischempfänger ‚Krefeld 3620“ kann wahlweise 
mit zehn oder drei Kanälen geliefert werden. 
Die Tischgeräte ‚Krefeld 3620“ und ‚Krefeld 
4320° enthalten den gleichen Kanalwähler, so 
daß entweder zwei oder neun Reservestellungen 
vorhanden sind. Dadurch ist ein nachträglicher 
Einbau weiterer Kanäle durch Einsetzen soge- 
nannter Kanalstreifen ohne Schwierigkeiten 
möglich. Bereits vor einigen Monaten wurde die 
Fernsehtruhe TD 1728 A mit einer Bildgröße 
von 27x36 cm herausgebracht. In der gleichen 
Technik und miteinemähnlichen Gehäuse wurde 
zur Industrieausstellung eine Fernsehtruhe un- 
ter der Bezeichnung .,‚Krefeld 5322“ mit einer 
Bildgröße von 37 x 49 cm vorgestellt. Die ver- 
wendete 53-cm-Bildröhre ist die größte zur Zeit 
in Europa serienmäßig hergestellte Fernsehbild- 
röhre. Sowohl die bisherigen Philips-Fernseh- 
empfänger als auch die Ausführung der neu- 
entwickelten Serie weisen eine physiologisch 
richtige Schwarzsteuerung auf. Beim Übergang 
von dunklen auf helle Szenenbilder ändert sich 
die mittlere Bildhelligkeit nur unwesentlich und 
laßt daher die Adaption des menschlichen 
Auges unbeeinflußt. In die neue Saison wurden 
die Fernsehprojektionstruhe und der Kombina- 
tionsschrank Type RTD 1734 A übernommen. 

In den Graetz-Werken, Altena (Westf.), 
werden die Fernsehtischgeräte ,,Е 6“, „F8“, 
„Kornett“ und „Burggraf‘*‘, das Fernsehstand- 
gerät F 10 sowie die Luxuskombinationen , Kur- 
fürst‘‘ und „Regent“ gefertigt. Besondere Vor- 
züge der Empfänger sind die störimmune Kurz- 
zeitregelung mit der durch Schwundausgleich 
auch kürzeste Schwankungen im Bild ‚ausge- 
glichen werden, die sperrsynchronisierten Kipp- 
teile und die Breitbandsperrfilter, mit denen Stö- 
rungen durch Sender benachbarter Frequenzen 
oder durch Diathermiegeräte verhindert werden. 

Von den Heliowatt Werken wurde eine 
Vielfalt an Fernsehgeräten gezeigt, die alle mit 
den Röhren PCC 84, PCC 85, 5 x EF 80, 
ЕВЕ 80, PL 83, 2 х РСЕ 82, ECL 80, PABC 80, 
РЇ 89, -PCE 81, р 81; EV 83, БҮ 86; 
EAA 91 bestückt sind. Gegen Störun- 
gen von Diathermiegeräten, die in 
der Nähe der ZF = 38,9 MHz ar- 
beiten, ist dieZF-Sicherheit durch 
zwei Antennensperrkreise verbessert. 
Durch zwei Tonzwischenfrequenz- 
stufen haben die Geräte eine wirk- 
same Tonstörbegrenzung. Hierdurch 
ist nicht nur das Bildrasterschnarren 
bei jeder Stellung der Feinabstim- 
mung beseitigt, sondern auch Fun- 
kenstörungen durch Kraftfahrzeuge 
sind fast völlig unhörbar. Auch die 
Unempfindlichkeit des Bildes wurde 
gegen von außen kommende Störun- 
gen weiter erhöht. Eine getastete 
Schnellregelung gleicht jede уогкот- 
mende Feldstärkeschwaukung auch 
beim Übergang auf einen viel schwä- 
cher einfallenden Sender automatisch 
aus. Die Bifilarwicklung der ZF- 
Kreise und die Gleichstromkopplung 
im Bildverstärker lassen Störungen 


Nora, Luxustruhe F 11 Tele-Universal 


| ndusteieausstellung 1954 


statt als weiße Streifen nur als kaum merk- 
bare schwarze Punkte auf dem Bildschirm 
erscheinen. Das dreistufige Amplitudensieb 
ist mit einem Störbegrenzer versehen und ar- 
beitet durch eine besondere Schaltung völlig 
unabhängig von der Kontrasteinstellung. Be- 
sonders störungsfest arbeitet der neue Zeilen- 
oszillator der Nora-Geräte. Er besteht aus einem 
elektronengekoppelten Sinusgenerator mit Pha- 
senvergleichsstufe und Reaktanzröhre. Durch 
diese Verbindung ist die erzeugte Zeilenfrequenz 
so stabil und der selbsttätige Nachregelbereich 
so groß, daß eine Einstellung der Zeilenfrequenz 
nicht mehr nötig ist. Deshalb ist der Knopf für 
die Zeilensynchronisation mit einer Raststellung 
versehen, so daß die Zeilenfrequenz schon vor 
dem Erscheinen des Bildes eingestellt werden 
kann. Der neuentwickelte Zeilentransformator 
arbeitet völlig geräuschlos. Bei Netzspannungs- 
abweichungen läßt sich mit einem Bedienungs- 
knopf nicht nur die Bildbreite, sondern auch die 
Bildhöhe, die Hochspannung, die Heizspannung 
für die Hochspannungsgleichrichterröhre und 


"Philips, Fernsehtischgerät „ Krefeld 3620“ 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 11/1954 


die Bildschärfe auf den richtigen Wert bringen. 
Zur. vollen Ausnutzung der rauscharmen 
Kaskodevorstufe und des Triodenmischers läßt 
sich bei Fernempfang mit einem von vorn zu- 
gänglichen Fern-Nah-Schalter die Regelung der 
PCC 84 abschalten. Auch an die spätere Vor- 
schaltung eines Konverters für die Bänder IV 
und V ist gedacht worden. 


Elektroakustik 


Die Abteilung Nora-Radio der Heliowatt 
Werke entwickelte ein Spezialgerät zur ausge- 
zeichneten Wiedergabe von Schallplattenmusik, 
und zwar die „Nora-Hi-Fi-Truhe‘“. Der einge- 
bauteZweikanalspezialverstärker ermöglicht, für 
jede Schallplatte das optimale Klangbild einzu- 
stellen. Auch die besten Lautsprecher können nur 
dann die Musik in höchster Qualität wiederge- 
ben, wenn das Gehäuse dafür gebaut ist. Trotz 
der sogenannten physiologischen Klangrege- 
lung bei den bisher gebräuchlichen Geräten ist 
die Baßabstrahlung bei leiser Wiedergabe un- 
befriedigend. Durch das im Gehäusebau an- 
gewendete Dreikammersystem mit Rundstrahl- 


charakteristik wurde auch bei leisester Wieder- 
gabe ein ausgezeichnetes Klangbild erzielt. Drei 
mit einer Skalenteilung versehene Regler gestat- 
ten, für jede Schallplatte eine optimale und ge- 
wünschte Tonkurve zu erreichen. Der vierfach 
gegengekoppelte Verstärker, dessen Frequenz- 
umfang von 20 bis 16000 Hz angegeben wird, ist 
mit den Röhren ЕСС 83, 3 x EL 84 und EL 12 
bestückt. Die 20-W-Lautsprecherkombination 
besteht aus drei permanentdynamischen Syste- 
men und das Gehäuse aus schalltotem Spe- 
zialwerkstoff mit hochglanzpoliertem Edelholz- 
furnier. Zur Aufnahme des automatischen Plat- 
tenspielers dient eine schallisolierte Kammer. 

In Rundfunk-, Film- und Schallplattenstudios 
wird seit einer Reihe von Jahren nur noch das 
hochwertige Magnettonverfahren zur Tonauf- 
nahme verwendet. Nun beginnt die Magnetton- 
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technik auch dasnicht mehr befriedigende Licht- 
tonverfahren im Film zu verdrängen. Zur selben 
Zeit, da der Stereofoniefilm den Magnetton in 
das Lichtspieltheater bringt, bedient man sich 
auch beim Schmalfilm der Magnettonaufzeich- 
nung. Neben der besseren Tonqualität bietet der 
Magnetton beim Schmalfilm aber auch eine 
Reihe weiterer Vorteile, die besonders den 
Schmalfilmamateur stark interessieren werden. 
Zunächst entfallen beim Magnetton alle im 
Lichttonverfahren nötigen fotochemischen Be- 
arbeitungsgänge. Man kann Ton und Bild 


gleichzeitig mit einer kombinierten Bild-Ton- 
Kamera aufnehmen und hat dann beim Umkehr- 
film nach der Entwicklung des Bildes den fer- 
tigen Bild-Ton-Vorführstreifen vorliegen. Bei 
Positivkopien läßt sich der Ton auf die fertige 
Bildkopie aufspielen. Da die Magnettonaufzeich- 
nung leicht gelöscht und wieder neu aufgenom- 
men werden kann, hat der Schmalfilmamateur 
die Möglichkeit, seine Filme selbst zu vertonen 
und die Tonereignisse gegebenenfalls so lange zu 
korrigieren bis sie befriedigen. Schließlich kann 
man vorhandene Stummfilmkopien nachträglich 
mit Ton versehen oder fremdsprachige Licht- 
tonkopien durch Aufbringen einer Magnetton- 
randspur in jeder beliebigen Sprache zusätzlich 
synchronisieren. Alle diese Möglichkeiten, dieder 
Lichttonfilm nicht bot, werden dem Magnetton- 
schmalfilm sehr viele Freunde zuführen. 

Zur Vorführung von Magnettonschmalfilmen 
haben Siemens & Halske für ihren Schmal- 
filmprojektor 2000 einen Magnettonzusatz ge- 
schaffen, der auch nachträglich an den Projek- 
tor angebaut werden kann. Dieser Zusatz be- 
steht aus einem Abtastmagnetkopf und einem 
Adapter, der den Magnetkopf elektrisch an 
den Verstärker anpaßt. Der Magnetkopf wird 
an das Lichttongerät angebaut und tastet die 
Magnettonspur an der Tonwellenschwungbahn 
ab, wo der Film absolut gleichmäßig läuft. Die 
Wiedergabe von Lichttonfilmen wird dadurch 
nicht beeinträchtigt. Bei der Vorführung von 
Lichttonkopien wird der Magnetkopf abge- 
schwenkt, um die Lichttonspur vor Schleif- 
spuren zu schützen. Der Abtastkopf wird durch 
flexible Leitung uud Steckverbindung mit dem 
Adapter verbunden, so daß er jederzeit auch 


- leicht ausgewechselt werden kann. Alle sonstigen 


Funktionen und Einrichtungen des Tonprojek- 
tors, wie Lautstärke, Höhen- und Tiefenregelung, 
Mikrofon- und Schallplattenanschluß, werden 
durch den Magnettonzusatz nicht berührt. 
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Neben den Rundfunkempfängern der 54er 
Serie Jubilate, Jubilate mit Schaltuhr, Gavotte 
und Adagio wurde zur Industrieausstellung 
erstmalig der zweite Teil des Telefunken-Pro- 
gramms zum Neuheitentermin 1954 gezeigt. Die 
Entwicklung der Empfänger zu besserer Klang- 
treue veranlaßt die Firmen, weitere und hoch- 
wertige Lautsprecher in den neuen Geräten an- 
zuordnen. Die Geräte der Telefunkenserie, die 
neben ihren Namen die Bezeichnung ‚‚TS“ tra- 
gen, strahlen den Schall des gesamten Frequenz- 
umfanges rings um den Empfänger gleichmäßig 
ab, so daß man an jeder Stelle des Zimmers die 
gleiche volle Klangwirkung hat. Der örtlich eng 
begrenzte Lautsprechereindruck wird durch eine 
Verbreiterung der Schallquelle vermindert. Be- 
reits beim Concertino war durch den darin ein- 
gebauten Lautsprecher mit umgekehrter Mem- 
bran die enge Richtwirkung für die Höhen aus- 
geglichen und eine nahezu kreisförmige Cha- 
rakteristik über das ganze Frequenzband ge- 
geben. Das elektrisch unveränderte Gerät 
„Rondo“ wurde durch zwei seitlich eingebaute 
dynamische Lautsprecher ergänzt, so daß mit 
dem Gerät Rondo TS eine kreisförmige Ab- 
strahlung des gesamten Frequenzbandes erreicht 
wird. Der Empfänger Concertino 55 TS enthält 
fünf Lautsprechersysteme. An der Vorderfront 
sind beiderseits eines 21-cm-Ovallautsprechers 
zur Abstrahlung der tiefen und mittleren Fre- 
quenzen zwei elektrostatische Hochtonlaut- 
sprecher in einem Winkel von 30° angebracht. 
Außerdem strahlen aus seitlichen Schallöchern 
zwei dynamische Lautsprecher mit einem Durch- 
messer von 10 cm unter einem Winkel von 60° 
das mittlere und hohe Frequenzband ab, wobei 
eine Überschneidung bei etwa 2000 Hz statt- 
findet. Durch die Lautsprecheranordnung läßt 
sich eine völlig gleichmäßige Kreischarakteri- 
stik über den ganzen Klangbereich erzielen. Das 
Spitzengerät ‚Opus 55 TS“ ist mit einer Ge- 
gentaktendstufe und mit sechs Lautsprechern 
versehen. An der Vorderfront sind neben zwei 
Mittel- und Tieftonlautsprechern zwei einander 
überkreuzende elektrostatische Hochtonlaut- 
sprecher eingebaut. Die seitliche Abstrahlung 
der Höhen erfolgt ebenfalls durch zwei dyna- 
mische Lautsprecher. 

Von der Firma Siemens & Halske AG wurde 
eine Reihe neuer Empfänger ausgestellt, die, an- 
gefangen vom Mittelklassensuper bis zur luxu- 
riösen Kammermusikschatulle, auf den Besucher 
einen guten Eindruck machten. Die neuen Sie- 
mens-Empfänger sind die ersten Rundfunk- 
geräte mit einer einwandfrei arbeitenden UKW- 
Ortstaste. Jene unangenehme Erscheinung im 
UKW-Bereich, daß durch die Erwärmung des 
Gerätes und durch die Netzspannungsschwan- 
kungen ‚der Sender wegläuft‘“, entfällt. Die 
kleine Schatulle H 42 und die mittlere Scha- 
tulle M47 haben je eine, die Kammermusik- 
schatulle P 48 drei derartige Tasten. Als weitere 
Erleichterung beim Abstimmen wäre noch 
zu erwähnen, daß auf der UKW-Skala dieses 
Gerätes erstmalig nicht nur die bezifferten Ka- 
näle, sondern auch die Namen der Sender ver- 
zeichnet sind. 

Die Gehäuse der in den Graetz-Werken her- 
gestellten neuen Geräte „Musica 4 R“, ,,Мео- 
dia 4 R“ und ,Sinfonia 4 R“ wurden mit einem 
Resonanzboden ausgestattet, gegen den ein dy- 
namischer Hochtonlautsprecher seinen Schall 
abstrahlt. Durch den am Resonanzboden be- 
findlichen Umlenkkörper wird der Schall.ge- 
beugt und überallhin gleichmäßig verteilt. Das 
äußere Charakteristikum der nach dem 4R- 


Rundstrahl-Raumklangsystem aufgebauten Ge- 
räte ist ein schmales, durchlaufendes Messing- 
ziergitter, mit dem der Schallspalt unterhalb 
des Resonanzbodens dezent verkleidet wird. 
Das Philips-Rundfunkgeräteprogramm 
1954/55 reicht vom Spitzengerät „Capella 643“ 
mit einem Zweikanalverstärker bis zu den ver- 
schiedenen Typen der seit Jahren bekannten 
Philetta, deren jüngste Entwicklung ein Druck- è 
tastengerät bildet, das sich technisch kaum noch 
von einem Großsuper unterscheidet. ‚„Raum- 
klang“ und ‚3 D“ sind die Bezeichnungen für die 
verbesserte Wiedergabetechnik, die Philips bei 


Philips, Autosuper ND 344 V 


zwei Emplängern anwendet. Der günstige Ton- 
effekt wird durch einen zusätzlichen Duo-Laut- 
sprecher erreicht, der mittlere und hohe Töne 
nach vorn oben abstrahlt. Erwähnenswert bei 
den Philips-Empfängern sind einmal die imprä- 
gnierten, magnetisch und statisch abgeschirmten 
Spulen bzw. Filter in neuer Mikro-12-Technik 
höchster Gütewerte und zum anderen die neuen 
breitbandigen Ratiodetektorfilter. 

Auch in diesem Jahr wurde von der Allge- 
meinen Elektrizitäts-Gesellschaft die ge- 
trennte UKW-Abstimmung mit einem Zweifach- 
variometer beibehalten. Die beiden 6/9-Kreis- 
Super 3054 WU und 3064 WU enthalten einen 
leistungsfähigen UKW-Teil mit einer Vorstufe 
in Zwischenbasisschaltung und eine Spezial-ZF- 
Pentode EF 89. Im Interesse eines günstigen 
Preises wurde auf den KW-Bereich verzichtet. 
Der 8/9-Kreis-Super 3074 WU wurde durch 
einen KW-Bereich mit KW-Lupe und durch ein 
Vierfach-AM-Bandlilter mit Bandbreiteregelung 
erweitert. 

Bei den meisten Empfängertypen der Firma 
Loewe-Opta wurde die Zahl der Abstimm- 
kreise erhöht, um die Trennschärfe und die Emp- 
findlichkeit zu verbessern. Für alle Typen wurde 
die neue Röhre ЕСС 85 verwendet, um eine 
optimale Eingangsempfindlichkeit für UKW zu 
erreichen. Mit Hilfe einer besonderen Schalt- 
röhre und der automatischen Klangblende wird 
beim Empfänger ‚Hellas‘ das lästige Rauschen 
beim Abstimmen auf die gewünschte Sendesta- 
tion restlos unterdrückt. 

Auch die Heliowatt Werke, Abteilung 
Nora-Radio, propagieren, wie fast alle Firmen, 
die dreidimensionale Tonabstrahlung, meinen 
aber eine in etwa gleichmäßige, verbesserte 
Schallabstrahlung nach allen Richtungen hin. 
Eine wirklich echte dreidimensionale Wieder- 
gabe erfordert bei dem derzeitigen Entwick- 
lungsstand zum Beispiel auch auf der Sender- 
seite einen erheblichen Aufwand, da die Auf- 
nahmen im Studio mindestens durch zwei räum- 
lich entfernt aufgestellte Mikrofone erfolgen 
muß. Beide Aufnahmen lassen sich nur durch 
zwei getrennte Kanäle eines Senders übertragen 
und durch zwei Rundfunkgeräte empfangen, 
deren Lautsprecher ebenfalls räumlich entfernt 
aufgestellt werden müssen. Bei der Nora-Raum- 
ton-Lautsprecherkombination werden außer 
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einem reichlich dimensionierten Hauptlaut- 
sprecher zwei um 90° versetzte Hochtonfächer- 
strahler verwendet. Vom Hochtonfächerstrahler 
treten die Schallwellen in einem weiten Winkel 
in den Raum. Durch die Kombination wird eine 
fast gleichmäßige Abstrahlung nach vorn, in der 
Horizontalen nach rechts und links, in der Ver- 
tikalen nach oben und unten erreicht. Die Laut- 
sprecherkombination ist ausschließlich auf der 
Schallwand an der Vorderfläche des Rundfunk- 
gerätes untergebracht. Dadurch lassen sich die 
Nora-Geräte an jedem Platz des Wohnraumes 
unterbringen, ohnein ihrer Schallabstrahlungbe- 
nachteiligt zu werden. Als UKW-Eingangsröhre 
wird die steile ECG 85 verwendet, deren erste 
Triode als HF-Vorstufe in Zwischenbasisschal- 
tung arbeitet. Dadurch wird eine hohe UKW- 
Empfindlichkeit, ein günstiges Signal-Rausch- 
Verhältnis und eine gute Sicherheit gegen Stör- 
ausstrahlung erreicht. Bei dem Spitzengerät 
„Gsardas‘‘ wurde eine erhöhte Vorselektion 
durch den рше erzielt. 


Meßtechnik und Bauelemente 


Die amerikanische Firma Berkeley Divi- 
sion in der Beckman-Instruments Inc. stellte 
am Stand der Firma Hartmann und Braun AG 
einen Scintillationszähler aus, der für die Gam- 
mastrahlenzählung auf den verschiedensten Ge- 
bieten bestimmt ist. Der hohe Wirkungsgrad des 
Seintillationszählers für Gammastrahlung macht 
esin vielen Fällen möglich, die Strahlungsunter- 
suchungen mit Gammastrahlenmessung durch- 
zuführen, anstatt die Betateilchen zu messen. 
Der Vorteil des Gammastrahlenmeßverfahrens 
liegt darin, daß die mühsame Arbeit, die zur 
Präparierung der Probe bei Betastrahlenmes- 
sung notwendig ist, entfällt. Korrekturen für 
Selbstabsorption sind bei der Gammastrahlen- 
messung nicht nötig, und man kann flüssige und 
feste Körper vermessen. Der Zähler für Proben- 
fläschchen, Modell 2250, ist speziell für diese 
Technik bestimmt. Die Bleiabschirmung, Mo- 
dell 2254, paßt über diesen Zähler, wodurch der 
Nulleffekt reduziert wird. Dieses Instrument ist 
auch bei medizinischen Arbeiten sehr nützlich, 
wenn man nach Verabreichung von Radium- 
isotopen die Aktivität von Blut oder Urinproben 
messen will. 

Der Gammazähler, Modell 2255, ist ein 
Scintillationszähler zur allgemeinen Verwen- 
dung. Bei Ausstattung mit der fokussierenden 
Bleiabschirmung, Modell 2260, erhält er eine 
Wirkung, die ihn für viele Anwendungen beson- 
ders geeignet macht, zum Beispiel zum Lokali- 
sieren von Tumoren und zum Messen von Schild- 
drüsenaktivitäten. 

Die Berkeley-Seintillationszähler verwenden 
einen luftdicht verschlossenen NaJ-Kristall, der 
mit hohem optischem Wirkungsgrad mit einem 
Fotomultiplier (Type RCA 5819) kombiniert 
ist. Der Ausgang des Fotomultipliers ist über 
eine Katodenfolgestufe mit dem Ausgangskabel 
verbunden. Die Katodenfolgestufe gewähr- 
leistet, daß eine maximale Impulshöhe aufrecht- 
erhalten wird, verhindert, daß Impulsspuren 
von dem Ausgangskabel aufgenommen werden 
und gewährleistet einen gleichbleibend hohen 
Nutzeffekt. Die Plateaus von Co 60 sind, wenn 
man einen Zähler mit %, У Eingangsempfind- 
lichkeit verwendet, größer als 100 V mit einer 
Steigung von 10% pro 100 V. 

Das Modell 2250 verwendet einen NaJ-Kri- 
stall mit 38 mm Durchmesser und 25,4 mm 
Dicke. Er hat in der Mitte ein Loch von 19 mm 
Durchmesser. Das luftdichte Aluminiumgehäuse 


enthält einen röhrenförmigen Hohlraum, der 
genau in dieses Loch hineinpaßt und so be- 
messen ist, daß ein kleines Glasfläschcehen oder 
Proberöhrchen von 15 mm Außendurchmesser 
gut hineingeht. Die 0,63 mm dicke und den 
Kristall umgebende Aluminiumwandreicht zu- 
sammen mit der Wandstärke des Glases eines 
normalen Proberöhrchens aus, um alle von dem 
J 131 ausgesandten Betastrahlen zu absor- 
bieren. Der gesamte Wirkungsgrad des Mo- 
dells 2250 beträgt bei einer J 131-Probe von 
2 cm? annähernd 24 %. 

Ein neues hochempfindliches Vielfachmeß- 
instrument für Gleich- und Wechselstrom zeigte 
Hartmann und Braun. Das Multavi HO 
eignet sich für Strom-, Spannungs- und Wider- 
standsmessungen. Bei dem Meßwerk handelt es 
sich um ein Kernmagnetsystem mit Spannband- 
lagerung und Germaniumgleichrichter. Es ist 
fremdfeldunabhängig und stoßunempfindlich. 
Die Fehlergrenze wird bei Gleichstrom mit 
+1% und bei Wechselstrom mit +1,5% an- 
gegeben. 

Meßbereiche: 

1. Gleichspannung: 0,3 — 1,5 — 6 — 30 — 150 

— 300 — 600 V 

Innenwiderstand: 33330 Q/V 
2. Wechselspannung: 1,5 — 6 — 30 —150 —300 
-— 600 V 
Innenwiderstand: 10000 Q/V 
3. Gleichstrom: 0,00003 — 0,00015 — 0,0006 
0,003 — 0,015 — 0,06 — 0,3 —1,5.A 
4. Wechselstrom: 0,000145 — 0,0006 — 0,003 
0,045 — 0,06 — 0,3 — 1,5 A 
5. Widerstand: 0 bis 20 kQ 
0 bis 2 МО. 

Für besonders genaue Frequenzmessungen 
mit einer Frequenzkonstanz von 1.107 bei ge- 
ringen Meßfehlern im Meßbereich von 1 kHz bis 
300 MHz wurde von der Firma Telefunken 
eine leicht bedienbare und transportable, quarz- 
gesteuerte Frequenzmeßeinrichtung geschaffen. 
Sie kann eine beliebig, innerhalb des Meßbe- 
reiches liegende Frequenz mit etwa 0,5 bis 1 V 
abgeben, oder sie dient als Frequenznormale für 
eine von außen zugeführte Vergleichsfrequenz. 
die mit einem eingebauten Schwebungsinstru- 
ment und einem Kopfhörer gemessen wird. 

Der Präzisionsfrequenzmesser ist in drei Bau- 
einheiten unterteilt: 

1. Einen Normalfrequenzgenerator, einen Quarz- 
diskriminator und einen Empfänger für die 
Normalfrequenz von Droitwich. 

2. Ein Frequenzkontrollgerät mit dekadischer 
Frequenzeinstellung. 

3. Einen Meßoszillator sowie Vervielfacher und 
Mischstufen für die Frequenzmessung. 

Diese drei Baueinheiten sind als Einschübe 
nach DIN 41490 in einem gemeinsamen Win- 
kelrahmengestell untereinander angeordnet, 
das sich für Tischaufbau eignet und mit Trage- 
griffen versehen ist. 

Der Meßoszillatoreinschub läßt sich gegen 
einen getrennt lieferbaren Steueroszillatorein- 
schub auswechseln, so daß die Frequenzmeßein- 
richtung auch als quarzgebundener kontinuier- 
licher Steuersender dienen kann. Der Steuer- 
sender hat den Grundfrequenzbereich von 1 bis 
4 MHz, wobei die einzelnen Frequenzen auch 
x2, x4 oder x8, also von 1 bis 32 MHz, ent- 
nommen werden können. 

Der Steueroszillator ist mit dem Normalfre- 
quenzgenerator durch eine Regelautomatik ver- 
bunden, so daß die Anzeige der Frequenzdekade 
genau der Frequenz des Steueroszillators ent- 
spricht. Durch diese Anordnung wird die abso- 
lute Nebenwellenfreiheit der Ausgangsfrequenz 
erreicht. 
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+ Telefunken, Quarz- 
gesteuerter Präzisions- 
frequenzmesser 


Siemens, Oscillomat, 
der mit 4, 8 oder in 
einer etwas größeren 
Ausführung auch mit 
12 Schleifenschwingern 
hergestellt wird — 


Für exakte Messungen im gesamten Ton- 
frequenzbereich entwickelte Telefunken eine 
Tonfrequenzstromquelle mit sehr geringen 
Eigenverzerrungen sowie hoher Frequenz- und 
Amplitudenkonstanz bei weitgehender Unab- 
hängigkeit von äußeren Einflüssen. Der für den 
Frequenzbereich von 20 bis 20000 Hz be- 
stimmte Präzisions-RC-Tongenerator ist in drei 
dekadische Bereiche unterteilt. Die Frequenz- 
unsicherheit beträgt +1% + 1 Hz. 

Siemens & Halske zeigte einen Oscillomat, 
der mıt 4, 8 oder in einer etwas größeren Aus- 


führung auch mit 12 Schleifenschwingern aus- 
gerüstet werden kann. Der Papiervorschub läßt 
sich in weiten Grenzen kontinuierlich ein- 
stellen.‘ Die Länge des Lichtzeigers dieses Os- 
zillografen wird mit 50 cm angegeben. Mit Hilfe 
einer Automatik können in rascher Folge Serien- 
aufnahmen gemacht werden, ohne daß sich Be- 
dienungsfehler ergeben. Eine eingebaute Relais- 
schaltung läßt gesteuerte und gezielte Auf- 
nahmen zu, um etwa aus einem Ablauf be- 
stimmte interessierende Teile oszillografisch 
festzuhalten. 

Von der Firma Robert Karst, Berlin, 
wurde neben einer neuen Fernsehfensterantenne, 


"e 


die für den Empfangsbereich von 174 his 
210 MHz geeignet ist und einen Spannungsge- 
winn von etwa 50% bringt, eine Doppel-V-An- 
tenne gezeigt. Die Empfangsbereiche der Uni- 
versalantenne sind 45 bis 250 MHz und 450 bis 
600 MHz. Der Antennengewinn wird mit etwa 
10,4 db bei 194 MHz für eine Ebene und 11,9 db 
für zwei Ebenen angegeben. Dem entspricht eine 
Spannungsvergrößerung für die Einebenen- 
antenne auf das 3,3fache und für die Zwei- 
ebenenantenne auf das 3,94fache gegenüber 
dem Elementardipol. 


Wassergekühlte Sendetrioden 


Einbau und Verwendung 
von Germaniumdioden 


Beim Einbau und bei der Verwendung 
von Germaniumdioden muß im Interesse 
einer einwandfreien Funktion folgendes 


"beachtet werden: 


der Société Française Radioelectrique, Paris 


1. Die Zug-, Druck- und Torsionsfestig- 
keit der Dioden ist groß, aber begrenzt, 
deshalb sind übermäßige mechanische 
Kräfte beim Einbau zu vermeiden. 

2. Man beachte, daß beim Auffallen der 
Dioden auf eine harte Unterlage und be- 
sonders aus größerer Höhe starke unzu- 
lässige Beschleunigungen auftreten, die 
die zulässige Beschleunigungsfestigkeit 
überschreiten. 

3. Beim Löten ist stets mit heißem, gut 
verzinntem Kolben zu arbeiten, damit ein 
übermäßiges Erhitzen der Endkappen 
vermieden wird. Lötfahnen dürfen nicht 
gekürzt werden. Die Dioden sollen nicht 
neben starke Hitze entwickelnden Teilen 
eingebaut werden. 

4. Spannungsführende Lötkolben zer- 
stören die Dioden, daher sind derartige 
Lötkolben zu erden. 

5. Bei Gleichrichtung von Wechsel- 
strom hängt der Scheitelwert der Sperr- 
spannung an der Diode bekanntlich von 
der Schaltung ab. Dieser Scheitelwert 
darf die je nach der Туре festgelegte ma- 
ximale Sperrspannung nicht überschrei- 
ten. Der Effektivwert der Wechselspan- 
nung ist dementsprechend zu bemessen. 

6. Schaltstöße von Transformatoren 
und Ladestöße von Kondensatoren sind 
schädlich, wenn sie als Spannungsstöße 
in Sperrichtung die maximale Sperrspan- 
nung bzw. in Flußrichtung einen vom 
Hersteller angegebenen Stromwert über- 
schreiten. 


Literatur 


SAF-Firmenkennblatt L 370 
- Bau- 


Type | E 1651 M|E16510C| 81751 A| E1801 | Е1856В | Е1866 | Е1986 | E 2051 B | Е3056 B | E 3056 T 
Каїойепатї ......... Wolfram | Thorium | Wolfram Thorium 
Heizspannung ....... У 20 16,5 17 30 30 12,6 11 30 35 17 
Beta оен. А 50 50 80 80 50 290 285 285 575 570 

Grenzdaten 
Anodenspannung ..... kV 12 10 11 12,5 18 15 17 18 20 16 
Katodenstrom ....... A 2 2 3 4,2 3 6 9 12 30 30 
Anodenverlustleistung. kw 10 10 11 16 16 20 50 100 180 180 
StellHeit; оозе ел mA/V 6 6,4 7 8,5 7 16 35 20 30 65 
Verstärkungsfaktor Wed 12 22 25 40 47 20 39 55 45 38 
Betriebsdaten 

Eeer an B (0) © с (0) O © (0) © с 
Anodenspannung ..... kV 10 10 11 12,5 18 10 17 18 20 16 
Anodenstrom ........ A 1,6 1,5 2,5 3,8 2,3 4,5 8,5 10 22,5 17. 
Gitterspannung ...... У — 750 —800 — 850 —500 —1000 — 800 —1450 — 550 —350 —1050 
Erregerleistung ...... kW 0,35 0,75 ‚0,65 0,55 1 2,3 2,7 10 3,8 
Ausgangsleistung ..... kW 10,5 10 20 32 28 33 105 120 300 170 
Wasserkühlung ...... l/min 10 10 11 18 18 20 50 90 250 160 
Für Frequenzen Ыз... MHz Mod. 20 20 3 20 25 3 8 3 3 
Röhren-| g/a ----- ++ -- pE 25,5 22 24- 39 21 24 53 88 84 67 
kapazi- geit -......... pE 19 17 21 33 28 35 89 64 90 180 
täten еру ,.,.‚.... pF 8 6 157 28 9 2 1,2 Sch 1,2 6 
Maß Länge mm 670 660 760 820 635 294 640 1020 1141 1141 

826 | Durchmesser mm 95 100 100 100 130 178 245 250 365 346 
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һа. ERNST SCHREIBER 


Die elektronische »Minshall-Orgel« 


Die nach dem rein elektronischen Prinzip arbeitende Minshall-Orgel ist ein sehr beachtenswertes Instrument auf dem 
Gebiete der elektronischen Musik. Es wurde hier versucht, mit einem Minimum an Material und Schaltmitteln ein ‚ 
Optimum an Leistung zu erzielen. Wie bei allen bisherigen elektronischen Orgeltypen werden nur die stationären 
Klänge erzeugt. Klangeinsätze und Klangübergänge als wichtigster Bestandteil des Klanges werden nicht beachtet. 

Man ist zufrieden, wenn es gelingt, die Tastknackstörungen in erträglichen Grenzen zu halten. Aus diesem Grunde 
konnten Orgeln mit Tonerzeugung nach dem elektrischen Prinzip bisher nicht befriedigen. In einem später erscheinenden 
Beitrag sollen diese Probleme behandelt und Mittel angegeben werden, Klangeinsätze und Klangübergänge ent- 
sprechend denen akustischer Orgeln weitgehend nachzubilden. 


Der einfache Aufbau der Minshall-Orgel 
wurde vornehmlich durch die sinnreichen 
Frequenzteiler erreicht. Jeder Tongenera- 
tor enthält nur eine Triode, fünf Konden- 
satoren und drei Widerstände. Alle not- 
wendigen Klangfarben werden durch for- 
mantähnliche Klangfarbenfilter erzeugt, 
für die man ein neuartiges Hochvakuum- 
röhrenfilterohneDrosselspulen verwendet. 

Die Orgel ist als Zwei- 
manualinstrument mit 
einer Pedalklaviatur 
von 25 Tönen ausgebil- 
det. Die Lautsprecher 
sindin einem besonderen 
Tonkabinett montiert 
und für eine Ausgangs- 
leistung von 20 bzw. 
40 W ausgelegt. 

Den Aufbau der elek- 
tronischen Orgel erläu- 
tert das Blockschaltbild 
(Bild 4). Der Tonerzeu- 
gersatz erzeugt fünf Ok- 
taven vonTönen. Diese 


Tongeneratoren 


Manual und 
Pedaltasten 


Tonfilter 


Lautsprecher 


Töne werden Tastschal- 
tern der beiden Manuale 


Bild 1: Block- sowie der Pedalklavia- 
schaltbild der tur und die getasteten 
Minshall-Orgel Tonfrequenzen von dort 


aus über Registerwippen 
den Tonfiltern zugeführt. Vor ihrer 
Weiterleitung an die Tonkabinette werden 
die so gefärbten und zusammengesetzten 
Töne verstärkt. 


Tongeneratoren 


Jedes der 12 Tongeneratorchassis ent- 
hält drei Doppeltrioden 12 A X 7 (ЕСС83) 
und eine Abstimmvorrichtung zur Erzeu- 
gung fünf oktavverknüpfter Töne. Nur 
der höchste Ton wird von einem selbst- 
schwingenden Oszillator erzeugt, der als 
Phasenschiebergenerator geschaltet ist. 
Die Anordnung mit Reihenwiderständen 


12 АХ 7 


300 ү +Vibrato- 
modulation 


Bild 2: Frequenzteiler 


Oszillator 
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Trennstufe 


und Nebenschlußkapazitäten gegenüber 
der sonst üblichen Schaltung von Reihen- 
kapazitäten und Nebenschlußwiderstän- 
den soll den Vorteil größerer Stabilität 
haben. Der veränderliche Widerstand von 
5 КО zwischen Phasenschieberkette und 
Erde dient zur Abstimmung des Oszilla- 


tors über einen Bereich von etwa einem ` 


Ton über und unter der gewünschten Fre- 
quenz, während der parallel zu dem ver- 
änderlichen Widerstand liegende Kon- 
densator von 1,5 nF die Beeinflussung 
zwischen den Oszillatoren verringert. 

Für jeden der 12 Halbtöne wird ein 
Frequenzteiler benötigt, der die fünf 
oktavverknüpften Töne erzeugt. Der im 
Bild 2 gezeigte Frequenzteiler ist für die 
C-Oktaven bestimmt. Aus der Tabelle 
können die Werte der Kapazitäten für 
alle 12 Frequenzteiler entnommen wer- 
den. Jeder Frequenzteiler besteht aus 
drei Doppeltrioden und liefert eine säge- 
zahnförmige Ausgangsspannung, die nöti- 
genfalls mit bekannten Mitteln in eine Si- 
nusspannung umgewandelt werden kann. 

Das erste System der ersten Doppel- 
triode ist der schon erwähnte Phasenschie- 
bergenerator. Dieser erzeugt den Ton der 
höchsten Oktave. Die erzeugte Sinus- 
spannung wird über С, dem Steuergitter 
des zweiten Systems (Trennstufe) der 
ersten Doppeltriode zugeführt. Da dieses 
System mit einem verhältnismäßig großen 
Gitterableitwiderstand von 1МО und 
ohne Vorspannung betrieben wird, ent- 
nimmt das Gitter bei der positiven Ein- 
gangshalbwelle Strom. Dadurch erhält die 
Röhre über den größten Teil der Ein- 
gangsperiode eine Vorspannung. Ist sie ge- 
sperrt, erhält ihre Anode volle Spannung, 
da durch den Anodenwiderstand kein 
Strom entnommen wird. Der Konden- 
sator C, lädt sich nun mit einer durch die 
Zeitkonstante RC bestimmten Geschwin- 
digkeit auf. 


Während des kleinen Teiles der Pe- 
riode, in der die Röhre leitet, wirkt sie 
praktisch wie ein Kurzschluß über О», wo- 
durch sich der Kondensator schnell ent- 


_ lädt. Das Resultat der langsamen Ladung 


und der schnellen Entladung ist ein 
Kippschwingungspotential an Сз mit der- 
selben Frequenz, wie sie der Steuersender 
erzeugt. Die Kippschwingungssignale wer- 
den den Tastkreisen über den Kondensator 
С, als höchster erzeugter Ton des Frequenz- 
teilers zugeführt. Die Schaltung dieser 
Trennstufe transformiert die sinusförmi- 
gen Schwingungen in sägezahnförmige. 


C Dis Fis A 


Kon-| Cis E G Ais 

den-| D F бїз H 

ког nF nF nF nF 
б 5 12 10 8,2 
С: 0,330| 0,270| 0,220| 0,180 
Се 9,7 2,2 1,8 1,5 
C ei 18 15 12 10 
С, 0,68 | 0,56 | 0,47 | 0,39 
© &7 3,9 3,3 2,7 
СЕ 27 |29 18 


бү Б 1,2 1,0 
Со ев? 6,8 5,6 4,7 


Ga 1.68 56 47 39 
бз 2819 3,3 2,7 2,2 
Cia [18 15 12 10 
Ge 120 |100 82 68 


Kondensatorwerte für Bild 2 


Im Bild3 ist das erste System der 
zweiten Doppeltriode, die als erste Fre- 
quenzteilerstufe arbeitet, nochmals ge- 
zeichnet, um seine Arbeitsweise ver- 
ständlicher zu machen. С, und C, bilden 
einen kapazitiven Spannungsteiler, der 
die Amplitude des Eingangssignals redu. 


12 АХ 7 12 АХ 7 
ch c? с! с (2) 
= Oktave —— Ge Oktave - а} Oktave - = — Oktave Sa 
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. Teiler 2. Teiler 


50 nF 50nF 50пЕ 


3.Teiler 4. Teiler 


325 


ziert. Wäre С; nicht vorhanden, würde 
dieser Teiler in derselben Weise wie eine 
Trennstufe arbeiten. Dasreduzierte Signal 
ist groß genug, um die Röhre nach der An- 
fangseingangsspitze abzuschalten. Wäh- 
rend dieser Zeit lädt sich der Konden- 
sator C, über R, auf. Bei der nächsten po- 
sitiven Spitze der Eingangsperiode wird 
die Röhre leitend. C, wird entladen, dann 
langsam wieder geladen und die Röhre im 
Anschluß daran abgeschaltet. Die Aus- 
gangsleistung nimmt man von der Anode 
genauso wie bei der Trennstufe ab, und 
zwar für die Tastkreise ebenso wie für den 
nächsten Teiler. Infolge der Rückkopp- 
lung von der Anode zum Gitter durch Cx 
ändert sich dies aber in der Weise, daß die 
Röhre nur auf jede zweite Eingangsspitze 
anspricht, so daß die Ausgangsfrequenz 
nur halb so groß wie die Eingangsfrequenz 
ist. Cx ist ein großer Kondensator, der 
lediglich die Rückkopplung von der 


1 
5 12АХ7 
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Tonausgang 


Bild 3: Teilerstufe 


Anode zum Gitter bewirkt. Bei der An- 
fangsspitze der Gitterspannung von der 
Trennstufe erscheint ein negativer Im- 
puls an der Anode der Röhre (dies ist die 
Zeit, in der sich С, durch die Röhre ent- 
lädt). Dieser Impuls wird über Сх an das 
Gitter zurückgeleitet. Die Rückkopp- 
lungsspannung jedoch, die das Gitter er- 
reicht, wird durch die Reihenschaltung 
von В, und Ce verzögert. Aus diesem 
Grunde erreicht der rückgekoppelte nega- 
tive Impuls das Gitter nicht in voller 
Stärke, bis die zweite Eingangsspitze von 
der Trennstufe ankommt. Nun ist das 
Gitter durch den rückgekoppelten nega- 
tiven Impuls so negativ, daß diese zweite 
Eingangsspitze die Röhre nicht leitend 
machen kann. Deshalb wird Co weiter ge- 
laden. 

Bei der dritten Eingangsspitze ist Ce 
fast aufgeladen. Die Ladung an C,, die 
man auf den rückgekoppelten negativen 
Impuls zurückführen kann, ist über R, 
und R, abgeflossen. Das Gitter wird 
wieder durch den Eingangsimpuls erregt, 
die Röhre leitet kurzfristig und С, entlädt 
sich. Dann wird die Röhre durch den 
Spannungsabfall an К; und R, den der 
Gitterstrom verursacht, schnell abge- 
schaltet. Da die Röhre auf den ersten, 
dritten, fünften und die folgenden un- 
geraden Eingangsimpulse empfindlich ist, 
aber alle geraden Eingangsimpulse die 
Ladung von С, nicht beeinflussen, hat die 
Ausgangsleistung, die von der Anode für 
die Tastschaltung und den nächsten 
Teilereingang entnommen wird, die halbe 
Frequenz der Trennstufeneingangslei- 
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Bild 4: Wellenformen der Teilerstufe 


stung. Wie in der Trennstufe entstehen 
sägezahnförmige Schwingungen. Die nach- 
folgenden drei Teiler arbeiten in derselben 
Weise, indem jeder durch die Eingangs- 
wellen des vorhergehenden Teilers betä- 
tigt wird. 

Die erzeugten sägezahnförmigen Ton- 
frequenzspannungen sind keine Span- 
nungsabfälle an den Anodenarbeitswider- 
ständen, hervorgerufen durch Steuerung 
des Anodenstromes, sondern Potentiale 
am Lade- bzw. Entladekondensator. Die 
Röhre selbst wird nur zur Steuerung des 
Auf- und Entladevorganges am Konden- 
sator zwischen Anode und Erde verwendet. 

Bild4 zeigt die Kurvenformen der 
Ströme und Spannungen an verschiede- 
nen Punkten einer Teilerstufe. Die Ein- 
gangskurvenform a ist die Sägezahnspan- 
nung von der Trennstufe bzw. von dem 
vorhergehenden Teiler. Nehmen wir an, 
die Röhre leitet bei der Eingangswellen- 
spitze, dann entspricht die Kurvenform 
des Anodenstromes der Kurve b im 
Bild 4. Diese Impulse haben die halbe 
Frequenz der Eingangsfrequenz. 

Der Kondensator С, entlädt sich jedes- 
mal, wenn die Röhre leitet. Den hier- 
durch entstehenden Abfall der Anoden- 
spannung zeigt die ausgezogene Linie c. 
Nach jedem Impuls des Anodenstromes 
(b im Bild 4) lädt sich der Kondensator С, 
langsam wieder auf, und die Anoden- 
spannung (c, ausgezogene Linie) steigt. 


zum Schaltpult 
zum Netzschalter = e 


Die Wellenform dieser steigenden Anoden- 
spannung — eine zusammengesetzte 
Schwingung aus einer Grundschwingung 
und geradzahligen Harmonischen — ist 
ein Sägezahn mit der halben Frequenz 
der Eingangsfrequenz (a). 

Da der Ausgang kapazitiv ist, eilt die 
Grundkomponente der Ausgangsspan- 
nung fast 90° hinter dem Impuls des 
Anodenstromes nach. Diese für die Rück- 
kopplung wichtige Grundkomponente 
veranschaulicht die gestrichelt gezeich- 
nete Kurve с im Bild 4. 

Die Rückkopplung von der Anode er- 
folgt durch Cx (dieser Kondensator mit 
einem großen Kapazitätswert hat auf die 
Phase oder Wellenform keinen Einfluß) 
und die Reihenschaltung von R, und 
C,. Diese Kombination stellt ein Tiefpaß- 
filter dar und hat zweierlei Wirkungen. 

Infolge der Rückkopplung durch die 
RC-Kombination wird der harmonische 
Inhalt der Sägezahnspannung fast voll- 
ständig gedämpft, so daß die dem -Gitter 
zugeführte Spannung an C, fast eine Si- 
nuswelle ist. Diese Sinuswelle bildet die 
Grundkomponente der an der Anode 
wirksamen Anodenspannung (gestrichelte 
Linie von с). Außerdem verursacht sie eine 
zusätzliche Phasenverzögerung (Nach- 
eilung) von fast 90° in der Phase des 
Rückkopplungssignals. Die Rückkopp- 
lungsspannung, die das Gitter erreicht, 
hat die Form und Phase von d im Bild 4. 

Es soll nun die Beziehung zwischen dem 
Eingangssignal a und der Rückkopplungs- 
spannung d betrachtet werden. Die nega- 
tive Spitze des Rückkopplungssignals 
fällt zeitlich mit jedem zweiten Scheitel- 
wert des Eingangssignals zusammen. 
Werden die Eingangs- und Rückkopp- 
lungsspannungen addiert, so ergibt sich 
eine Summenkurve von der Form e im 
Bild 4. Jeder geradzahlige Scheitelwert 
ist negativ verschoben, so daß die Röhre 
gesperrt ist. Jeder ungeradzahlige Schei- 
telwert ist dagegen positiv verschoben, die 
Röhre wird leitend. Es ist daher leicht zu 
erkennen, daß eine Frequenzteilung von 
2:1 stattfindet. 

Ein normaler Teiler arbeitet über einen 
Bereich von 7 bis 8 Halbtönen, dies ent- 


zum Chassıs 


zu den Steuersendern 


1 N 300 V für Frequenzteiler 


Bild 5: Netzgerät und Vibratomodulationseinrichtung 
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spricht mehr als einer halben Oktave. Der 
Gesamtbereich von 12 Halbtönen ist in 
der Minshall-Orgel so aufgeteilt, daß man 
mit vier Frequenzteilern für je drei Halb- 
töne auskommt, die sich nur durch die 
elektrischen Werte unterscheiden. Dabei 
ist der Wert des Anodenkondensators sehr 
kritisch, da er nicht nur die Frequenz, 
sondern auch den Übertragungspegel, der 
für alle Töne gleich sein muß, beeinflußt. 


Die Stromversorgung 

Bild 5 zeigt das Schaltbild des Netzge- 
rätes für die Tonerzeuger und elek- 
tronischen Tonfilter. Der Vibratogenerator 
ist ebenfalls dem Netzgerät zugeordnet. 
Er arbeitet mit einer Röhre 6 SN 7, die 
eine Vibratofrequenz von etwa 6 Hz er- 
zeugt, und wird mit einer stabilisierten 
Anodenspannung von 300 V betrieben. 
Das 5-kQ-Potentiometer im Anodenkreis 
der zweiten Triode der Röhre 6 SN 7 ist in 
die Anodenspannungszuführung für die 
zwölf Steuersender der Frequenzteiler je 
nach Stellung des Schleifers mehr oder 
weniger mit eingeschaltet. Der Abgriff für 
die Steuersender wird für die Oszillator- 
frequenzen durch einen 4-uF-Kondensator 
überbrückt, der aber zu niedrig ist, um die 
Vibratofrequenz des durch den Anoden- 
strom der 6 SN 7 verursachten Spannungs- 
abfalles wirksam abzuleiten. Die den 
Steuersendern zugeführte Anodenspan- 
nung ist daher mit einer Frequenz von 6 Hz 
überlagert. Diese Überlagerung bewirkt 
eine Frequenzänderung der Steuersender 
und erzeugt somit eine Vibratowirkung. 
Das Vibrato kann durch Kurzschließen 
des Gitters des zweiten Triodensystems 
der 6 SN 7 gegen Masse abgeschaltet wer- 
den. Der Schalter befindet sich auf dem 
Schaltpult neben den Registerwippen. 

Frequenzteiler und Verstärker erhalten 
ihre Speisespannungen — sie beträgt für 
die Steuersender 300 V stabilisiert, für die 
Teiler 300 V unstabilisiert und für den 
Verstärker 390 V ebenfalls unstabili- 
siert — über eine Steckvorrichtung. Alle 
Röhren werden mit einer Spannung von 
6,3 V geheizt. 

Ein Steckanschluß verbindet die Speise- 
spannungen und Steuerleitungen mit dem 
Schaltpult, das auch die elektronischen 
Tonfilter und Regelvorrichtungen enthält. 

Zur Aufnahme des Netzgerätes, der 
12 Frequenzteiler und des Verstärkers ist 
ein besonderes Chassisgestell vorhanden. 
Die Frequenzteiler enthalten Steckvor- 
richtungen für die notwendigen elektri- 
schen und mechanischen Verbindungen, 
so daß bei notwendigen Reparaturen ein 
schnelles Auswechseln der Teilergruppen 
durch einfaches Herausziehen gewähr- 
leistet ist. 


Das Tastsystem 

Das Tastsystem der Orgel ist verhält- 
nismäßig einfach. Wie bereits erwähnt, 
werden nur die stationären Anteile des 
Klanges erzeugt. Klangeinsätze und 
Klangübergänge fehlen vollständig. Für 
das Hauptmanual sind drei getrennte 
Tonhöhenregister vorhanden, und zwar 
A. 8’ und 16’. Das Obermanual ist eben- 
falls mit drei Tonhöhenregistern besetzt, 
wobei an Stelle des 16’-Registers ein 
Quintenregister eingesetzt ist. Das Pedal 
weist nur ein 16’-Register auf. Die tiefste 
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in dieser Orgel erzeugte Frequenz ent- 
spricht dem Ton С des 8-Registers. Im 
Abschnitt Pedaltastung wird die Erzeu- 
gung von 16’-Tönen näher behandelt. 
Die Tastung für einen einzelnen Ton- 
generatorausgang ist im Bild 6 schema- 
tisch dargestellt. Von der Anode jeder 
Teilerröhre wird die Tonspannung über 
einen 10-MQ-, einen 2,7-MQ- und einen 
4-MQ-Widerstand der Ausgangssammel- 
schiene zugeführt. Der Tastschalter zwi- 
schen dem 10-MQ-, dem 2,7-MQ-Wider- 
stand und Masse ist normalerweise ge- 
schlossen. Er legt also die Tonspannung an 
Masse. Beim Drücken der Taste öffnet sich 
der Schalter und die Tonspannung wird 
an die Sammelschiene geführt. Der 
450-pF-Kondensator und die beiden Wi- 
derstände 1 МО und 2,7 МО bilden ein 


vom Tongenerator Bild 6: Tastsystem 
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einfaches Tiefpaßfilter. Dabei ist der Wert 
des Kondensators so gewählt, daß der 
Grundton und der harmonische Inhalt 
jeder Oktave nur wenig geschwächt, die 
Frequenzen über 3000 Hz dagegen stark 
gedämpft werden. Da die Knackstörun- 
gen im Frequenzgebiet über 3000 Hz be- 
sonders heftig sind, wird auf die Wieder- 
gabe höherer Frequenzen als 3000 Hz ein- 
fach verzichtet. Leider ist diese Methode 
weit verbreitet und bei vielen elektrischen 
Orgeltypen verwendet worden, weshalb 
Orgeln mit elektrischer Tonerzeugung oft 
viel zu grundtönig klingen. Wenn man sich 
vergegenwärtigt, daß große akustische 
Orgeln einen Frequenzbereich von 16 Hz 
bis über 16000 Hz aufweisen und eine 


Oktave! Oktave 2 


Oktave 3 


mittelgroße Orgel immerhin über einen 
Frequenzbereich von 32 Hz bis 8200 Hz 
verfügt, so kann man ermessen, welche 
Einschränkungen bisher bei Orgeln nach 
dem elektrischen Prinzip gemacht wurden. 
Dies gilt auch für die bekannte westdeut- 
sche Polychord-Orgel mit einem Fre- 
quenzumfang von 32 Hz bis 3900 Hz. Da- 
bei ist zu bedenken, daß infolge des plötz- 
lichen Toneinsatzes beim Drücken der 
Taste auch in dem gesamten Bereich bis 
3000 Hz Knackstörungen verursacht wer- 
den, die, wenn auch wesentlich schwächer, 
hörbar in Erscheinung treten. 

Die Tastung für das Hauptmanual ist 
im Bild 7 dargestellt. Im oberen Teil des 
Bildes sind die fünf Oktaven angedeutet, 
die dem Tastenumfang des Manuals ent- 
sprechen. An den 10-MQ-Widerständen 
der Oktave 3 werden die Tonfrequenzen 
der Frequenzteiler angeschlossen, die die- 
ser Oktave entsprechen. Daher bedeutet 
с? das zweite erzeugte С von 130,8 Hz. 
Jede Taste betätigt gleichzeitig drei Schal- 
ter. Wird zum Beispiel die Taste d in 
Oktave 3 gedrückt, so hebt der Schalter 
im oberen Abschnitt die Erdung des Aus- 
ganges von D, auf, der tonhöhenmäßig 
eine Oktave unter der wirklich gedrückten 
Taste liegt. Jetzt wird der Ton D, über 
den 10-MQ- und den 2,7-MQ-Widerstand 
einer Hilfssammelschiene zugeleitet, der 
ebenfalls alle 12 Halbtöne dieser Oktave 
zugeordnet sind. Über einen 1-MQ-Wider- 
stand ist diese Schiene mit der Haupt- 
sammelschiene des 16’-Registers verbun- 
den. Der Kondensator von 2,2 nF liegt 
an Masse und dient zur Knackentstö- 
rung. Derselbe Vorgang findet auch im 
mittleren Abschnitt statt. Hier wird 
die Erdung des Ausganges von D, auf- 
gehoben und der Ton über eine ähnliche 
Hilfssammelschiene der Hauptsammel- 
schiene des 8-Registers zugeführt. Die 
Tonhöhe entspricht der wirklichen Nota- 
tion. Im unteren Abschnitt wird genauso 
verfahren, nur daß hier der Ausgang von 
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Bild 7: Das vollständige Tastsystem für das Hauptmanual 
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D, über eine dritte Hilfssammelschiene 
zur 4’-Hauptsammelschiene geht. Die Ton- 
höhe ist hier eine Oktave höher als notiert. 

Auf diese Weise werden den Haupt- 
sammelschienen des 16’-, 8’- und 4’-Re- 
gisters durch Drücken jeder Taste drei in 
der Tonhöhe verschiedene Töne zugeführt. 
Jede Oktave in diesen drei Registern wird 
für die Tastknackentstörung getrennt 
gesiebt. Da in dieser Orgel nur fünf Ok- 
taven von Tönen erzeugt werden, ist also 
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Bild 8: Das Pedaltastungsschaltbild zeigt, wie die Quinte zu dem Grundton 
in der ersten Oktave hinzugefügt wird, um die Wirkung eines Basses zu erzielen, 
der eine Oktave tiefer erklingt als der wirkliche Ton 


das 8’-Register das einzige von dreien, das 
auf jeder Taste des Hauptmanuals einen 
Ton entsprechend der Notation erklingen 
läßt. Im 16’-Register sind nur vier Ok- 
taven zu hören, da ja die Tonerzeuger für 
die unter dem Ton С liegende Oktave feh- 
len. Im 4’-Register stehen ebenfalls nur 
vier Oktaven zur Verfügung, hier fehlt 
die Oktave über сї. 

Das Obermanual arbeitet in der gleichen 
Art, nur daß hier statt des 16’-Registers 
ein Quintenregister vorhanden ist, dessen 
Töne eine Oktave und eine Quinte höher 
als die Notation liegen. Der Quintenton 
für С» ist zum Beispiel G,, für G, ist er 
D, und so fort. Hier fehlen also die Ton- 
frequenzen von 11/, Oktaven, um das 
Quintenregister auf jeder Manualtaste er- 
klingen zu lassen. Er erscheint daher nur 
аш 3!/, Oktaven. Dieses Register ist kein 
selbständiges Grundregister und dient zur 
Erzeugung von Klangfarbenmischungen. 


Die Pedaltastung 


Die Tastung der 25 Töne des Pedals ist 
mit einigen Abänderungen prinzipiell die- 
selbe wie bei den Manualen. Da in der 
Minshall-Orgel, wie bereits erwähnt, die 
tiefste erzeugte Tonfrequenz der Ton С 
des 8’-Registers mit = 65,41 Hz ist, ein 
16’-Register im Pedal für eine gute Baß- 
grundlage aber notwendig ist, werden 
diese Töne durch Mischen des Grundtones 
mit seiner Quinte als Differenztöne er- 
zeugt. 

Bild 8 zeigt die Schaltung hierfür. Vom 
Teiler C, wird die Tonfrequenz über die 
Widerstände 10 МО und 2,7 МО zur Sam- 
melschiene geleitet. Eine Hilfssammel- 
schiene wird hier nicht verwendet, da in 
der Pedaltastung keine besonderen Maß- 
nahmen zur Knackentstörung notwendig 
sind. Knackstörungen werden durch den 
Tiefpaßcharakter des Pedaltonfilters im 
Schaltpult unterdrückt. Durch Betätigen 
der Pedaltaste С, kann man die Erdung 
des Generatorausganges in der üblichen 
Weise aufheben. 

Außer dem C,-Ton wird nun ein ge- 
wisser Tonbetrag von dem G,-Generator, 
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eine Quinte höher, durch den 22-MQ- 
Widerstand zugefügt. Die Differenz zwi- 
schen der C,-Frequenz von 65,41 Hz und 
der G,-Frequenz von 98 Hz ist 32,59 Hz. 
Dieser Differenzton entspricht dem tiefen 
C-Ton des 16’-Registers. Werden Grund- 
ton und Quinte im richtigen Verhältnis 
gemischt, ist die Quinte selbst nicht zu 
hören. Der 32-Hz-Ton tritt dann stark 
hervor. 

Dieses Hinzufügen der Quinte ist nur 
in der ersten 
Oktave des 
Pedals erfor- 
derlich. In der 
zweiten Okta- 
ve (C,) werden 
diese Tonfre- 
quenzen be- 
reits in den 
Frequenztei- 
lern erzeugt. 
Um gleiche 
Verhältnisse 
zu schaffen, 
wird hier die 
Quinte durch 
einen gewissen Tonbetrag von С„ zu С, 

durch die 22-MN-Widerstände ersetzt. 
Die Erzeugung der Klangfarben 

Zum Erzeugen von Klangfarben ver- 
wendet man neuartige elektronische Fil- 
ter. Bild 9 zeigt die Schaltungsanordnung 
für die Klanglarbenregelungen des Haupt- 
manuals. Diese Anordnung befindet sich 
zusammen mit der Klangfarbenschaltung 


Pedalban 16° 


von den 
Sammel- 
schienen 
des Haupt- 
manuals 
Bild 7 


volle Огде! ı 


Bild 9: Klangfarbenschaltung 
des Hauptmanuals 


Bild 10: 
Klangfarbenschaltung 
des Obermanuals 


von den 
Sammel- 
schienen 
des Ober- 
manuals 


Vox Humana 


des Obermanuals (Bild 10) und des Pe- 
dals (Bild 14) im Schaltpult. Zur Ein- 
stellung der Klangfarben und der ver- 
schiedenen Koppelvorrichtungen sind am 
Schaltpult 24 für den Spieler leicht er- 
reichbare Registerwippen angeordnet. 

Im Bild 9 stellen die drei Sammelschienen 
4’, 8' und 16’ die Tasttöne mit Oktaven- 
trennung des Hauptmanuals dar. Gegen- 
über anderen elektronischen Orgeln mit 
Klangerzeugung nach dem Formantprin- 
zip sind hier keine getrennten Filtersätze 
für jedes Register vorgesehen. Für beide 
Manuale wird nur je ein Filtersatz ver- 
wendet, der für die gleichzeitige Klang- 
farbenregelung eines oder mehrerer Regi- 
ster dient. Alle Schalter im Bild 9 werden 
in normaler, das heißt nicht in Betrieb be- 
findlicher Position gezeigt. Die 4’-Sam- 
melschiene ist durch den 4’-Schalter und 
den normalerweise geschlossenen Kontakt 
des Schalters „volle Orgel‘ geerdet. Das- 
selbe gilt für den 16’-Schalter, der die 16/- 
Sammelschiene erdet. Die 8’-Sammel- 
schiene ist normalerweise nicht geerdet. 


Die drei Sammelschienen sind durch 
die 470-kQ-Widerstände R,, К und В, 
mit einem gemeinsamen Punkt verbun- 
den und werden von hier aus über einen 
100-kQ-Widerstand R, dem Verstärker 
zugeführt. Die Widerstände R,, R, und 
R, dienen zur Entkopplung der drei Sam- 
melschienen untereinander, damit die 
Erdung einer Sammelschiene durch den 
4'-, 8'- oder 16’-Schalter die anderen 
Sammelschienen nicht beeinflußt. 


Salteninstrument 


Vibrato zum Vibrato - Oszillator 
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Das Filter zur Erzeugung von Klang- 
farben ähnlich den Saiteninstrumenten 
ist an die Verbindungsstelle R,, R,, Ra 
und R, geschaltet. Die Klangfarben der 
Blasinstrumente werden durch ein zweites 
Filter am Widerstand R, erzeugt. Für 
beide Filter wird eine Röhre 12 AX 7 ver- 
wendet, die als Verstärker mit -einer 
reaktiven Rückkopplung von der Anode 
zum Gitter geschaltet ist. Die Rückkopp- 
lungsreaktanz bildet ein RC-Tiefpaßftilter. 
Der erste Teil des Filters ist der Anoden- 
widerstand in Serie mit dem Röhrensy- 
stem und der 47-nF-Kondensator im 
Nebenschluß. Der zweite Abschnitt wird 
durch den 47-kQ-Widerstand und den 
270-pF-Kondensator gebildet. 

Da sich die Rückkopplungsphase mit 
der Frequenz ändert, verändert sich die 
wirksame Spannung am Gitter für ein 
konstantes Eingangssignal ebenfalls mit 
der Frequenz. In einem bestimmten Fre- 
quenzbereich ist die Phase des Rückkopp- 
lungssignals am Gitter der Röhre in dem- 
selben Quadranten wie die Eingangsspan- 
nung und wirkt daher verstärkend. Bei 
einer bestimmten Frequenz in diesem 
Band ist die Verstärkung am höchsten, 
und die Spannung am Gitter erreicht ein 
Maximum. In dem Moment hat die Filter- 
schaltung die geringste Nebenschlußwir- 
kung auf die Signalleitung des Verstärker- 
einganges, so daß ein Kennlinienmaxi- 
mum entsteht. 


von der Sammelschiene 
des Pedalbasses Bild 8 
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Bild 11: Das Pedal weist keine Klangfarbenände- 
rung auf. Die Registerwippen verändern nur das 
Volumen der Töne in festen Stufen. Das Filter 
beseitigt die Rauhigkeit des Tones (Sägezahn) 


In einem an n Frequenzband ist die 
Phase des verstäfkten Signals, das auf das 
Gitter rückgekoppelt wird, in dem entge- 
gengesetzten Quadranten und verringert 
die Gitterspannung. Bei einer bestimmten 
Frequenz ist der Verstärkungsverlust so 
groß, daß die Nebenschlußwirkung der 
Filterschaltung ein Maximum erreicht und 
in der Kennlinie des Verstärkereinganges 
ein Wellental entsteht. 

Dieses elektronische Filter wirkt also 
wie ein Resonanzkreis, dessen Resonanz- 
kurve bei einer bestimmten Frequenz ein 
Maximum erreicht (er wird deshalb als 
ein Parallelschwingungskreis betrachtet) 
und bei einer anderen bestimmten Fre- 
quenz eine Einsattelung aufweist, bei 
der er als Serienresonanzkreis aufgefaßt 
werden kann. Der Vergleich ist selbst- 
verständlich relativ, aber in diesem Fall 
richtig, da die ganze Filterschaltung im 
Nebenschluß zur Signalleitung liegt. 
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Die Parallelresonanzfrequenz 
des Filters für Saiteninstru- 
mente des Hauptmanuals_ ist 


annähernd 4000 Hz, die Serien- 
resonanz liegt bei 500 Hz. Der 


- | 


Horn 


Gütefaktór (о) des elektroni- 
schen Filters schwankt zwischen Cello 
3 und 6. Größere Gütefaktoren 0 
sind selbstverständlich erzielbar, 
aber nicht erwünscht, um die 
Kennlinien in den entsprechen- 


den Formanten nicht zu spitz 
-10 


Geige 


Prinzipal 


Flöte 


werden zu lassen. Diese „Reso- 
nanzfilter“ geben den Klangfar- 
ben „Formant“-Eigenschatten. 


| 


Das Filter für die Saitenin- 


strumente wird durch einen 
Schalter im unteren Gitterkreis 
eingeschaltet, der in seiner nor- 
malen Stellung geschlossen ist 
und somit das Gitter der Röhre 
sowie die erste Signalleitungerdet. Die Wi- 
derständeR,,R,,R,undR,im Signalnetz- 
werk verhindern eine direkte Erdung des 
Verstärkereingangs bzw. der Sammel- 
schienen. Das Filter für die Blasinstru- 
mente des Hauptmanuals ist mit der an- 
deren Signalleitung an der Verbindungs- 
stelle von R,, R,, R, und R, verbunden. 
Außer einem zweiten elektronischen Filter 
enthält diese Gruppe noch RC-Glieder, 
die die Form der Signalübertragungs- 
kurve abändern. Diesen in Reihe geschal- 
teten RC-Gliedern ist je ein Schalter zu- 
geordnet (Registerwippe), der bei Schal- 
terstellung offen das entsprechende Re- 
gister ertönen läßt. 


Zur Erzeugung der Klangfarben des 
Prinzipalregisters ist kein besonderes Fil- 
ter vorhanden. Es wird die von den Fre- 
quenzteilern gelieferte Wellenform, ein 
Sägezahn mit verhältnismäßig großer 
Rücklaufzeit, direkt verwendet. Der Prin- 
zipalschalter ist wie alle anderen Schalter 
in normaler Position geschlossen (mit 
Ausnahme des Schalters für die Saiten- 
instrumente, auf den es für diesen Zweck 
nicht ankommt). Die Verbindungsstelle 
von R,, R5, К, und R, ist daher geerdet, 
so daß kein Signal durch das Sammel- 
schienennetzwerk an den Verstärkerein- 
gang gelangt. Durch Öffnen des Prinzipal- 
schalters wird der 47-kQ-Widerstand К, 
zwischen Netzwerk und Erde gelegt, der 
Kurzschluß ist hierdurch aufgehoben, und 
die getasteten Tonfrequenzen erreichen 
den Verstärkereingang. R,, der einen Teil 
eines Spannungsteilers darstellt, steuert 
die Signalgröße. Soll nun das Flötenregi- 
ster ertönen, so wird der entsprechende 
Schalter geöffret und die RC-Kombina- 
tion Ну und С, zwischen das Sammel- 
schienennetzwerk und Erde geschaltet. 
Dieses Tiefpaßfilter dämpft die höheren 
Frequenzen sehr stark, so daß die Ton- 
frequenzen viel von ihrem harmonischen 
Inhalt verlieren. Bei der Öffnung des 
„Duleianaschalters‘ erhöht sich einmal die 
Impedanz zur Erde des Nebenschlusses 
durch Hinzufügen des 12-kQ-Widerstan- 
des R,,. Gleichzeitig wird das obere elek- 
tronische Filter zum Einsatz gebracht. 
Das Maximum dieses Filters liegt bei etwa 
1100 Hz und das Wellental bei 450 Hz. Zu 
dieser Formanteinstellung addiert sich 
nun die Dämpfung der höheren Töne des 
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Bild 12: Frequenzgangkurven der elektronischen Filter 


„Flötenfilters‘‘, wenn auch in reduzierter 
Größe. Durch Öffnen des „‚Hornschalters“ 
liegt С„ in Reihe mit den bisherigen RC- 
und R-Kombinationen und vergrößert so 
den Baßfrequenzgang. Öffnen des ,„Viola- 
schalters““ ändert die Kurve in derselben 
Weise. 

Diese Beschreibungen der Filterwirkung 
sind nur qualitativ für die einzelnen 
Klangfarben gedacht. Für die musika- 
lische Wirkung des Instrumentes ist 
schließlich die Gesamtform’ der Übertra- 
gungskurve entscheidend. Bild 12 veran- 
schaulicht die wirklichen Frequenzkenn- 
werte der Signalleitung mit den ver- 
schiedenen RC-Kombinationen in Ver- 
bindung mit den elektronischen Filtern. 


Das Klangfiltersystem des Obermanu- 
als, Bild 10, arbeitet im Prinzip in der- 
selben Weise wie das Filtersystem des 
Hauptmanuals. Es werden dieselben 
Schaltelemente verwendet, allerdings 
sind die Schaltvorgänge wesentlich kom- 
plizierter. In diesem Filtersystem sind 
ebenfalls drei Sammelschienen vorhan- 
den, die 2/-, 8°- und die Quintensammel- 
schiene. Wie in der Hauptmanualschal- 
"tung gibt es einen 4’- und einen 8’-Schal- 
ter. Der 4’-Schalter führt die Tonfrequen- 
zen über eine Kontaktebene des „Vox Hu- 
mana“-Schalters und von dort aus über 
den Schalter „volle Orgel“ zur Erde. Die- 
ser „volle Orgel“-Schalter’ist in den Bil- 
dern 9 und 10 derselbe. Wenn die Register 
„Vox Humana“ und „volle Orgel“ nicht 
in Betrieb sind, werden auch keine 4’- und 
8’-Töne gehört. Wird der „Vox Humana“- 
Schalter betätigt, sind auch die #’-Töne 
wirksam. Die Inbetriebsetzung des Regi- 
sters „volle Orgel“ läßt dann die 4’- und 
8’-Hauptsammelschiene ansprechen. ` 


Das Filter für die Saiteninstrumente ist 
ähnlich dem des Hauptmanuals. Der eine 
Kontaktanschluß des Saitenschalters 
wird aber nicht direkt an Erde gelegt, son- 
dern ist durch Kontaktebenen des „‚Oboe“- 
und „Vox Humana“-Schalters geerdet, so 
daß der Saitenton nur dann erklingt, wenn 
diese Register gezogen werden. Das Ne- 
benschlußfilter für die Blasinstrumente 
wird von der 8/- und der Quintensammel- 
schiene über den 22-kQ-Widerstand ge- 
speist. Bei offenem Saitenschalter erfolgt 
eine Dämpfung des Signals durch das 
Blasinstrumentenfilter in Reihe mit dem 
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22-kQ-Widerstand. Sind die Schalter 
„Prinzipal“, „Salicional“ und „Klari- 
nette" geschlossen, setzt sich der gehörte 
Ton aus einer gedämpften Sägezahn- 
schwingung von 4’- und 8’-Tonhöhe und 
der Quinte zusammen. Dasselbe ist der 
Fall, wenn der „volle Orgel“-Schalter ge- 
öffnet ist. 

Die Klangfarbenschalter „Prinzipal“, 
„Salicional‘ und „Klarinette“ arbeiten in 


ähnlicher Weise wie die Register des, 


Hauptmanuals. Wird der ‚„Klarinetten- 
ton“ gewünscht, so hebt eine zweite 
Schaltebene dieses Schalters die Erdung 
über Schaltebenen der „Oboe“-, „Vox 
Humana“- und „volle Orgel“-Schalter an 
der Quintensammelschiene auf. Dann ist 
der Quintenton nur durch den 270-kQ- 
Widerstand gedämpft und wird durch die 
„Vox Humana“- und „volle Orgel“- 
Schalter zur Erde abgeleitet. 

Durch Betätigen des „Oboe“-Schalters 
wird die Erdung des Saiteninstrumenten- 
filters und gleichzeitig der Quintensam- 
melschiene aufgehoben. Die Wellenform 
der Quinte hat nun nicht die übliche 
Form des Sägezahnes der anderen Sam- 
melschienen. In den Quinteneingang zu 
den Filtersätzen sind ein 100-pF-Konden- 
sator in Serie und ein 470-kQ-Wider- 
stand als Nebenschlußwiderstand ge- 
schaltet. Dadurch wird das Quinten- 
signal etwa 3db pro Oktave unter 
6500 Hz gedämpft und hat praktisch 
keinen Grundton. Die Wellenform ähnelt 
mehr scharfen Impulsen als Sägezahn- 
wellen. Der Ton, zu dem diese Quinten- 
impulse hinzugefügt werden, erklingt 
dann in besonderer Schärfe. 

Beim Öffnen des „Vox Humana“- 
Schalters hebt die oberste Schaltebene 
die Erdung der Quintensammelschiene 
auf, und die Quintentöne erklingen in 
voller Stärke. Diese Schaltebene läßt 
auch gleichzeitig die Töne der 4’-Sammel- 
schiene durch Aufheben der Erdung in 
Funktion treten. Die untere Schaltebene 
setzt die Vibratomodulationseinrichtung 
in Betrieb. Wird der „volle Orgel“-Schal- 
ter gezogen, so ertönt der „Geigenton‘“ 
(reiner Sägezahn). Gleichzeitig ist die 
Erdverbindung des 8’-Schalters und die 
Erdung durch den „Vox Humana“- 
Schalter aufgehoben. Alle drei Sammel- 
schienen arbeiten dann mit vollem Pegel. 

Für das Pedal sind keine besonderen 
Klangfilter vorgesehen. Man begnügt sich 
damit, der Orgel eine gute Baßgrundlage 
zu geben. Ein Cantus-firmus-Spiel mit ver- 
schiedenen Klangfarben ist daher nicht 
möglich. Wie Bild 14 erkennen läßt, 
unterscheiden sich die Pedalregister 
„Gedackt“, „Bourdon“ und „volle Orgel“ 
nicht in der Klangfarbe, sondern nur 
durch unterschiedliche Lautstärken. Der 
Ausgang der Pedalsammelschiene führt 
über ein RC-Tiefpaßfilter zum Verstärker. 
Dieses Filter unterdrückt den harmo- 
nischen Inhalt des Sägezahnes weitge- 
hend, so daß ein mehr oder weniger flöten- 
ähnlicher Ton entsteht. 


Der Verstärker 

Das Schaltbild des verwendeten Ver- 
stärkers ist im Bild 18 schematisch dar- 
gestellt. In den Anodenkreis der Ein- 
gangsröhre 6 J 7 ist über den A7-nF- 
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Anschlun für elektrisches Glockenspiel 


Bild 13: Hauptverstärker 


Kondensator ein Regelglied, bestehend 
aus einem 20-nF-Kondensator, einem 
4,7-kQ-Widerstand und einem 60stufigen 
Regelwiderstand, geschaltet. Dieser mit 
einem sogenannten „‚Schwellerpedal‘ 
mechanisch gekoppelte Stufenregler er- 
möglicht während des Spieles eine weit- 
gehende Lautstärkebeeinflussung vom 
leisesten Pianissimo bis zum lautesten 
Fortissimo. Der 4,7-kQ-Widerstand be- 
grenzt den unteren Pegel, so daß die Laut- 
stärke nicht bis auf Null reduziert werden 
kann. Ein Kondensator von 20 nF dient 
zur gehörrichtigen Regelung und erhöht 
den Baß entsprechend der Lautstärke- 
abnahme. Milt Hilfe der Regeleinrichtung 
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am Gitter des ersten Systems der 6 SL 7- 
GT wird die Maximallautstärke der Orgel, 
die für die bestehenden raumakustischen 
Verhältnisse am günstigsten ist, bei ihrem 
Aufbau fest eingestellt. Das zweite Sy- 
stem der 6 SL 7-GT bildet einen Hilfs- 
verstärker, an den ein elektronisches 
Glockenspiel angeschaltet werden kann. 
Ferner besteht die Möglichkeit, von den 
Anoden der Phasenumkehrstufe 6 SN 7- 
GT eine separate Steuerspannung für ein 
oder mehrere Tonkabinette abzunehmen. 
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Subminiaturübertrager TS 001 


Für die weitere Entwicklung in der 
Transistortechnik werden immer klei- 
nere Bauelemente verlangt. Insbeson- 
dere sind kleinste Übertrager zur An- 
passung der einzelnen Verstärkerstufen 
aneinander notwendig. 

Diese Forderung führte zur Entwick- 
lung des Subminiaturübertragers TS 001 
im Labor „W“, Feingerätebau, Dr.-Ing. 
Sennheiser, Post Bissendorf, Hannover. 
Er ist speziell für die Transistortechnik 
gedacht und paßt sich mit seiner Größe 
von 9,5x9,5x 9,5 mm, einem Gewicht 
von 1,7g und in seinen elektrischen 
Daten diesen Bauelementen an. 


4 Die Ansicht ver- 


+4 
+3 
| +2 anschaulicht die 
+ geringen Abmes- 
т; | sungen des TS 001 
2 [Ж 
= І al Frequenzgang des 
r I ohne Vorbelastung ini P e 
T I 0,5 mA Gleichstromvorbelastung Subminiaturü ber- 
6 П [Ing Ш 1 тА Gleichstromvorbelastung tragers TS 001 für 
-7 eine Impedanzan- 
8 passung 
10? 2 3 «5678910 2 3 4 5 6 7 8910 2 


Der SubminiaturübertragerTS001 kann 
als Eingangs-, Zwischen- und Ausgangs- 
übertrager eingesetzt werden. Als Zwi- 
schenübertrager wird er in dem meist be- 
nötigten Übersetzungsverhältnis4,5:4 zur 
Impedanzanpassung 20 КО: 1 КО bei einer 
primären Gleichstromvorbelastung bis zu 
1 mA geliefert. Als Ausgangsübertrager ist 
er für Leistungen bis zu 50 mW geeignet. 


= 20kQ:1kQ 


Frequenz in Hz —— 


Der Frequenzbereich erstreckt sich in 
allen Anwendungsfällen von mindestens 
500 Hz bis 20000 Hz bei Abweichungen 
von +3db. Die maximale Ausgangs- 
impedanz beträgt 20 kQ. 

Die Anschlüsse des TS 001 sind als far- 
big gekennzeichnete Litzen herausgeführt, 
wodurch eine leichte Verdrahtung ermög- 
licht wird. 
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Es ist wohl der Wunsch eines jeden 
Fotoamateurs, einmal in den Besitz eines 
Elektronenblitzgerätes zu kommen, um 
auch dann fotografieren zu können, wenn 
bei bewegten Motiven die normalerweise 
zur Verfügung stehenden Lichtquellen 
nicht mehr ausreichen. Auf manchen 
Schnappschuß muß verzichtet werden, 
weil man die umständliche Anwendung 
des Blitzlichtpulvers oder die relativ 
hohen Kosten des Vacublitzes scheut. In 
den meisten Fällen wird der Kauf eines 
Elektronenblitzgerätes wegen der hohen 
Anschaffungskosten für den Amateur 
nicht lohnend sein. In den folgenden Aus- 
führungen sollen daher einige Hinweise 
für den Selbstbau eines Elektronenblitz- 
gerätes zum direkten Anschluß an ein 
220-V-Wechselstromnetz gegeben werden. 
Der Selbstbau eines solchen Gerätes ist 
nicht sehr schwierig und, was das Wich- 
tigste ist, die Kosten dafür liegen, wenn 
die handwerklichen Arbeiten selbst aus- 
geführt werden, nur bei 60 bis 70 DM. 

Das im folgenden beschriebene Gerät 
dürfte für Heimaufnahmen und auch für 
manche technischen Aufnahmen mit sei- 
ner Blitzenergie von etwa 50 Wattsekun- 
den und einer Blitzdauer von etwa 
soo Sekunde vollkommen ausreichend 
sein. 


Die Wirkungsweise des Wechselstrom- 
elektronenblitzgerätes 

Die Wirkungsweise des Wechselstrom- 
blitzgerätes unterscheidet sich ganz we- 
sentlich von der des Kondensatorblitz- 
gerätes. 
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Ein Heimelektronenblitzgerät 


Anleitung zum Selbstbau 
eines einfachen Elektronen- 
blitzgerätes zum Anschluß 
an das Wechselstromnetz 


Bild 1: Blitzstab mit Röhre, 
Reflektor und Kameraschiene 


Im Bild 2 ist das Prinzipschaltbild des 
Wechselstromblitzgerätes gezeigt, und 
im Bild 3 als Vergleich dazu das Prinzip 
des normalen Kondensatorblitzgerätes. 
Während beim letzteren als Haupt- 
merkmal der große Ladekondensator С, 
auffällt, der je nach der verwendeten 
Arbeitsspannung Werte von einigen zehn 
Mikrofarad bis einige tausend Mikro- 
farad aufweist, fehlt er im Bild 2. Wie 
aus dem Schaltbild hervorgeht, liegt 
beim Wechselstromblitzgerät die gesam- 
te Wechselspannung an den Elektroden 
der Blitzröhre BR. Das bedeutet, daß 
der Wechselstrom direkt für den Vor- 
gang der Gasentladung in der Blitz- 
röhre benutzt wird. Im Gegensatz zum 
Kondensatorblitzgerät nach Bild 3, 
dessen im Kondensator C, gespeicherte 
Energie sich bei dem nur sehr kurze Zeit 
dauernden Entladevorgang in der Blitz- 
röhre in Lichtstrom umwandelt, dient 
beim Wechselstromblitzgerät nur ein Teil 
einer Halbwelle des sinusförmigen Wech- 
selstromes zum Erzeugen des Lichtstro- 
mes. Darin liegt der grundsätzliche Unter- 
schied beider Prinzipien. Die anderen im 
Bild 2 zu sehenden Schaltelemente dienen 
nur zur Einleitung des Entladevorganges, 
das heißt zum Zünden der Blitzröhre. Die 
beiden Gleichrichter Gl, und Gl, und die 
Kondensatoren С und С, stellen eine 
Spannungsverdopplerschaltung dar, bei 
der der Kondensator C, auf über 500 V 
aufgeladen wird. Beim Schließen der 
Taste S entlädt sich C, über den einem 
Teslatrafo ähnlichen Zündtrafo, der den 
Entladestromstoß in einen hochgespann- 
ten Spannungsimpuls von einigen tausend 
Volt umformt und diesen an die Zünd- 
elektrode Z der Blitzröhre BR abgibt. 


Bild 2; Prinzip 
eines Wechsel- 
stromblitzgerätes 
< 

Bild 3: Prinzip 


einesKondensator- 
blitzgerätes 
E 


Bild 4; Der Blitz- 


stab mit abge- 
nommener Seiten- 
wand —> 


Im Augenblick der durch diesen Hoch- 
spannungsimpuls hervorgerufenen loni- 
sierung der Edelgasfüllung wird diese 
elektrisch leitend und stellt fast einen 
Kurzschluß dar, wodurch die Blitzröhre 
zündet. Durch den geringen Widerstand 
der Gasstrecke im gezündeten Zustand 
fließt ein sehr hoher Strom durch die 
Röhre, der das Edelgas zum hellen Auf- 
leuchten bringt. Der Stromfluß bricht in 
dem Moment wieder ab, in dem die nach 
einer Sinusfunktion verlaufende Wechsel- 
spannung an der Blitzröhre die Lösch- 
spannung unterschreitet. Unter Lösch- 
spannung versteht man die Spannung, 
bei der bei einer selbständigen Gasent- 
ladung der Entladevorgang abgebrochen 
wird, bevor die Spannung den Wert Null 
erreicht hat. 

Aus diesen letzten Betrachtungen er- 
gibt sich also, daß die Blitzdauer einmal 
von der Frequenz des Wechselstromes und 
zum anderen von der 'Größe der Lösch- 
spannung der Gasfüllung abhängig ist. 
Im Extremfall könnte die Blitzdauer also 
eine halbe Periode — bei 50-Hz-Wechsel- 
strom also eine 1/10 5 — betragen. Wie das 
Bild 5 jedoch zeigt, muß sie wesentlich 
kürzer sein. Durch dasVorhandensein einer 
Löschspannungsgrenze muß die Wech- 
selspannungsamplitude im Augenblick 
des Zündens die Löschspannungsgrenze 
bereits überschritten bzw. darf sie diese 
noch nicht wieder unterschritten haben, 


Bild 5; Lage des Zünd- und Löschpunktes des 
Wechselstromblitzgerätes auf der Wechselstrom- 
kurve. Annahme eines sinusförmigen Stromver- 
laufs bei Strom und Spannung in gleicher Phase 


um eine Entladung zu erreichen. Der 
günstigste Zündpunkt wäre bei oder 
dicht über w’ (Bild 5), weil dann die 
schraffierte Fläche unter der Sinuskurve, 
die dem Arbeitsvermögen des elektrischen 
Stromes proportional ist, am größten 
wäre. (Bei diesen Betrachtungen sei vor- 
ausgesetzt, daß Strom und Spannung in 
Phase sind!) Leider läßt sich die Fixierung 
dieses Zündpunktes nicht ohne relativ 
großen Aufwand exakt erreichen. In der 
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Bild 6: Maßskizzen des } 
Gerätekörpers 


Bild 7: Erweitertes Prinzip- 
schaltbild nach Bild 2 mit 
Glimmrelais als Zündröhre 

>> 


Bild 8: Blitzstab mit Verdrahtungsansicht. 
Rechts unten die Zündröhre. Vor dem 0,25-u.F- 
Kondensator befinden sich die beiden Klein- 
gleichrichter zur Spannungsverdopplung 


Schaltung nach Bild 2 ist die Lage des 
Zündpunktes allein vom Augenblick des 
Drückens der Taste S abhängig, so daß 
der Zündpunkt statistisch verteilt auf der 
Stromkurve liegen würde. Das hat aber, 
wie leicht einzusehen ist, eine unter- 
schiedliche Helligkeit bzw. sogar ein Ver- 
sagen des Blitzgerätes zur Folge. 
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Dieser Nachteil läßt sich weitgehend 
vermeiden, wenn zur Zündsteuerung ein 
trägheitslos arbeitendes Relais verwendet 
wird. Am besten eignet sich hierfür ein 
Glimmrelais, wie es von der Deutschen 
Glimmlampen-Gesellschaft Pressler, Leip- 
zig С 1, Berliner Straße 69, speziell für 
diesen Zweck unter der Bezeichnung 
GLX 601 gefertigt wird. 

Bild 7 zeigt die nach Bild 2 mit diesem 
Glimmrelais erweiterte Schaltung. Das 
Glimmrelais arbeitet hier als spannungs- 
abhängiger Schalter. An den beiden Blek- 
troden a und b liegt über den Zündtrafo 
die vom Spannungsverdoppler am Kon- 
densator С, erzeugte Gleichspannung von 
etwa 600 V. Die Röhre ist im Ruhezu- 
stand gesperrt. Durch den Spannungs- 
teiler R, und P wird ein Teil der an ihm 
liegenden Wechselspannung abgegriffen 
und über die Taste S der ZündelektrodeH 
zugeführt. Erreicht nun die Wechsel- 
spannung auf Grund ihres sinusförmigen 
Verlaufs einen bestimmten Amplituden- 
wert, so zündet das Glimmrelais, und der 
Kondensator C, kann sich über das 
Glimmrelais und den Zündtrafo ent- 
laden. Das Potentiometer P muß nun so 
eingestellt werden, daß das Glimmrelais 
in dem Augenblick zündet, in dem die 
Wechselspannung die Löschspannungs- 
grenze überschreitet. 

Natürlich wären auch noch andere Me- 
thoden der Zündsteuerung möglich, wie 
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zum Beispiel durch einen kleinen Syn- 
chronmotor oder ein Thyratron usw. Da 
diese aber einen wesentlich größeren Auf- 
wand erfordern, wird hier nicht näher 
darauf eingegangen. 


Selbstbauhinweise 


Im Bild 9 ist das Schaltbild des vom 
Verfasser gebauten Wechselstromelek- 
tronenblitzgerätes dargestellt. 

Als Blitzröhre wurde die Pressler-Type 
XB 104 BZ verwendet, die bereits einen 
eingebauten Zündtrafo besitzt, so daß sich 
die Selbstanfertigung erübrigte. Zur 
Zündsteuerung wurde das schon oben er- 
wähnte Pressler-Glimmrelais Type GLX 
601 benutzt. Um eine Überlastung der 


GLX601 ХВ 104 BZ 


u 3/1020 0,25 uF 


арн, 
Elektroden- 
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Bild 9: Schaltbild des beschriebenen Wechsel- 


stromelektronenblitzgerätes 
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Blitzröhre zu vermeiden, ist ез emp- 
fehlenswert, einen hochbelastbaren Vor- 
widerstand von etwa 0,8 О (R,) anzu- 
wenden. Eine günstige Lösung stellt die 
Verwendung von Widerstandslitze als 
Netzanschlußschnur dar. Die beiden 
Gleichrichter Gl, und Gl, stellen mit 
den Kondensatoren С, und С, die 
Spannungsverdopplerschaltung dar, wo- 
bei C, gleichzeitig als Zündkondensator 
arbeitet. Als Gleichrichter eignet sich sehr 
gut die RFT-Type 3/101/20. Die ein- 
gebaute Glimmlampe TEL von Pressler 
dient zur Kontrolle der Betriebsbereit- 
schaft. Parallel zum Anschluß für den 
Kamerakontakt KK liegt die Taste S für 
Handauslösung. Die Widerstände R, В; 
und R, stellen den Spannungsteiler für 
die Steuerspannung der Zündelektrode H 
des Glimmrelais dar. Die Zündung erfolgt 
durch Kurzschluß des Kameraanschlusses 
KK durch den Kameraverschluß oder 
durch Schließen der Taste S, für die ein 
normaler Einbauklingelkontakt verwen- 
det wurde. Solange der Kamerakontakt 
KK oder die Taste S geschlossen ist, 
bleibt das Glimmrelais wechselstrom- 
mäßig über die Zündelektrode H gezün- 
det, so daß sich der Zündkondensator С, 
nicht wieder voll aufladen kann. Dadurch 
wird verhindert, daß sich der Zündvor- 
gang während der Zeit, in der der Ka- 
merakontakt KK oder die Taste S ge- 
schlossen ist, nicht ungewollt wieder- 
holen kann. Der gesamte elektrische Teil 
wurde in ein Aluminiumgehäuse mit den 
Abmessungen 60x40x150 mm, dessen 
Schmalseiten abgerundet sind, eingebaut. 
Die Skizzen mit entsprechenden Maß- 
angaben sind im Bild 6 angegeben. In 
Verbindung mit den Bildern 1, 4 und 8 
dürfte der Aufbau des Gerätes wohl ver- 
ständlich sein, so daß sich nähere Erläute- 
rungen erübrigen. 

Das Gehäuse kann natürlich auch aus 
einem anderen Werkstoff als Aluminium, 
zum Beispiel aus Vinidur, hergestellt 
werden. Eine in einen Vinidurschutz- 
kragen eingesetzte normale Fassung für 
einen Fünfpolstiftsockel dient zur Auf- 
nahme der Röhre. Die etwa 0,5 m lange 
Netzanschlußschnur wurde unten seitlich 
herausgeführt. Das Verdrahten des elek- 
trischen Teiles ist sorgfältig durchzufüh- 
ren. Die Anschlußdrähte zu den Elek- 
trodenstiften der Röhrenfassung müssen 
mindestens 1 mm? Kupferquerschnitt ha- 
ben, da während des Blitzvorganges kurz- 
zeitig ein Strom von weit über 100 A 
fließt. Lange Leitungen zur Zündelektrode 
des Glimmrelais und zum Kamerakon- 
takt bzw. zur Handtaste S sind zu ver- 
meiden, um Selbstzündungen, die leicht 
durch die hochohmige Ausführung des 
Zündkreises eintreten können, zu ver- 
meiden. Daß beim Verwenden von Me- 
tallgehäusen durch Überziehen von Iso- 
lierschlauch und Abdecken blanker An- 
schlußstellen durch Ölleinen oder Glim- 
mer auf gute Isolation geachtet werden 
muß, dürfte wohl selbstverständlich sein 
(VDE-Vorschriften). Die Lichtausbeute 
eines Elektronenblitzgerätes hängt we- 
sentlich von der Verwendung eines sehr 
guten Reflektors ab. Am besten beschafft 
man sich einen handelsüblichen Reflek- 
tor, wie sie für Elektronenblitzgeräte ver- 
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wendet werden. Der Abstand zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Blitzen soll 
möglichst nicht kleiner als fünf Sekunden 
sein, damit die Blitzröhre genügend ab- 
kühlen kann. Die Leitzahl für fotogra- 
fische Aufnahmen auf einen 17°/10-DIN- 
Film beträgt 32 bis 36 bei 220 V Netz- 
spannung. Unter Leitzahl versteht man 
in der Fotografie das Produkt aus Blende 
und Entfernung: Objekt-Blitzlampe. 
Abschließend sei noch gesagt, daß sich 
Unterspannungen des Wechselstrom- 
netzes als Helligkeitsverlust bemerkbar 
machen. Bei Netzspannungen unter 200 V 
kann die Funktion des Blitzgerätes ganz 
versagen. Der Betrieb dieses Elektronen- 
blitzgerätes am Netz erfordert die Ab- 
sicherung mit einer 10-A-überstrom- 
trägen-Sicherung. Sicherungsautomaten 
sind infolge ihrer Ansprechempfindlich- 
keit für diesen Zweck nicht geeignet. Ein 


Betrieb dieses Gerätes an einem 110-У- 
Wechselstromnetz ist nicht möglich, 
genau wie die Zwischenschaltung eines 
Transformators für 110/220 V, es sei denn, 
er wäre für weit mehr als 10 kVA di- 
mensioniert, was für diesen Zweck sinn- 
los wäre. 


Technische Daten des Wechselstromelek- 


tronenblitzgerätes 
Betriebs- 
spannung: 220 V Wechselspannung 
Netzsicherung: 10 A „träge“ 
Blitzenergie: =~ 50 Ws 
Blitzdauer: = ба 
Blitzfolge: nicht unter 58 
Verschlußsyn- 
chronisation: !/,s bei Contax D 
3 und Praktika 
11,0 S Exakta Varex 
Leitzahl: 32 bis 36 bei 17°/10 DIN 


Elektronenblitzlicht 


Man darf wohl ohne Übertreibung be- 
haupten, daß das Elektronenblitzlicht- 
gerät in der kurzen Zeit seit seiner Entwick- 
lung sehr viele Interessenten fand. Es er- 
freut sich größter Beliebtheit, sei es beim 
Fachfotografen, Fotoamateur, beim Bild- 
reporter, in der Industrie, Technik oder 
Wissenschaft und Medizin. Ja, auf man- 
chen Gebieten erschloß das Elektronen- 
blitzlicht der Fotografie ganz neue An- 
wendungsmöglichkeiten. Denken wir zum 
Beispiel nur an die fotografische Regi- 
strierung sehr schnell bewegter Vorgänge, 
die erst durch die Einführung des Elek- 
tronenblitzlichtes ermöglicht bzw. in einer 
einfachen Form durchgeführt werden 
kann. Oder was wäre zum Beispiel der mo- 
derne Sportbildreporter heute ohne Elek- 
tronenblitz ? Alles in allem: Der Elektro- 
nenblitz ist aus der Fotografie nicht mehr 
wegzudenken. Daß die Anwendung dieser 
Lichtquelle nicht nur auf die Aufnahme 
beschränkt bleiben muß, zeigten Ver- 
suche des Verfassers, den Elektronenblitz 
auch fü? die Vergrößerungstechnik aus- 
zuwerten, die durchaus erfolgverspre- 
chend waren. 

Im folgenden soll dem Leser eine grund- 
sätzliche Einführung in das Wesen und 


Tabelle 1 
Pressler-Spezialblitzröhren 


Max. 
Entla- | Betriebs- 
Type dungs-| spannung |Sockel 
energie 
(Ws) 
Lyra ХВ 109) 200 |10001 2500 | Spe- 
zial 
Klein-Lyra 80 500 bis 1500 | ohne 
U-Blitz 75 500 bis 1000 | ohne 
Blitzrohr 100 1000 bis 2000 | ohne 
Schnecken- 
blitz 400 4000 bis 5000 | ohne 
Ringblitz 200 1500 ohne 
Zylinder 80 500 bis 1000 | ohne 
Schnecke 50 1500 ohne 
U-Blitz 50 500 bis 1000 | ohne 
Punktblitz 25 300 bis 500 | ohne 


Bild 2: Eine Zentralblitzeinrichtung unter Ver- 
wendung eines Pressler-Ringblitzes (nach Bild 4). 
Diese Zentralblitzeinrichtung wırd am Objektiv 
der Kamera befestigt, so daß die Beleuchtung 
direkt von vorn erfolgt. Der Zentralblitz kann 
für normale Blitzgeräte verwendet werden. Dazu 
ist nur dieser Änschlußstecker an Stelle der Blitz- 
röhre in den Reflektorstab des Blitzgerätes zu 
stecken 


die Arbeitsweise des Elektronenblitzlicht- 
gerätes gegeben werden. 

Bild 3 zeigt das Prinzipschaltbild eines 
Elektronenblitzgerätes. BR ist die Blitz- 
röhre, und zwar eine gasgefüllte Ent- 
ladungsröhre. Bei den normalen Typen 
besteht diese aus einem wendelförmig ge- 
bogenen Glasrohr, in dessen Enden die 
Elektroden eingeschmolzen sind. Als Fül- 
lung dieses Rohres wird das Edelgas 
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Xenon mit einem bestimmten Gasdruck 
verwendet. Um das Zünden der Blitz- 
röhre zu erleichtern, ist das Glasrohr noch 
mit einer Zündelektrode versehen, die 
sich meistens an der Außenseite befindet, 
aber auch in das Rohr eingeschmolzen 
sein kann. Tr kennzeichnet den Zünd- 
transformator nach der Art des bekannten 
Teslatrafos. Dieser Zündtrafo kann sehr 
klein ausgeführt werden, da er nur Span- 
‚ nung und keine Leistung zu transfor- 
mieren hat. Mit К ist der Zündkontakt und 
mit С, der Zündkondensator bezeichnet. 
R, und R, sind Widerstände zum Erzeu- 
gen der Ladespannung des Zündkonden- 
sators. Der Ladekondensator, der die 
Blitzenergie liefert, ist mit С angegeben. 


Bild 3: Prinzipschaltbild der Elektronenblitzlicht- 
geräte. BR: Elektronenblitzröhre, Tr: Zündtrofo, 
Cz: Zündkondensator, К: Zündkontakt, Сү: Lade- 
kondensator, Ёт und R2: Spannungsteiler zum 
Erzeugen der Ladespannung für den Zündkon- 
densator Cz 


Legt тап ап die mit A und В bezeichneten 
Klemmen eine hohe Gleichspannung, 
etwa 3000 V (der Wert ist von der Type 
der verwendeten Blitzröhre abhängig), so 
lädt sich der Kondensator Сү auf diese 
Spannung auf, Die Widerstände R, und 
R, stellen einen hochohmigen Spannungs- 
teiler dar, der die am Kondensator С, 
liegende Spannung im Verhältnis dieser 
beiden Widerstände teilt. Die am Wider- 
stand R, abfallende Spannung u; lädt nun 
über die Primärwicklung des Zündtrafos 
den Zündkondensator C, auf. Sind diese 
beiden Vorgänge beendet, ist das Gerät 
blitzbereit. Wird jetzt der Kontakt K 
geschlossen, so entlädt sich der Konden- 
sator C, in Form eines kurzen Strom- 
stoßes über die Primärwicklung des Zünd- 
trafos, der diesen Stromstoß in einen hoch- 
gespannten Spannungsimpuls umformt, 
der über die Zündelektrode Z eine Ioni- 
sierung des Gases hervorruft. Durch die- 
sen Tonisierungsimpuls wird die Blitzröhre 
selbst leitend, so daß Sich der Ladekon- 
densator Сү über die Blitzröhre, die ja in 
diesem Augenblick fast einen Kurz- 
schluß darstellt, entladen kann. Da dieser 
Entladevorgang in unvorstellbar kurzer 
Zeit (weniger als 1/;000 5) vor sich geht, 
werden sehr große Lichtintensitäten er- 
reicht. 

Nach Ablauf dieses Vorganges kann sich 
der Ladekondensator neu aufladen und 
der Blitzvorgang wiederholt werden. 

Es ist nun allgemein üblich, die Elek- 
tronenblitzgeräte und Elektronenblitz- 
röhren nach der maximalen Entladungs- 
energie zu unterscheiden. Diese Entla- 
dungsenergie E wird immer in Watt- 
sekunden oder Joule angegeben, wobei 
beide Bezeichnungen das gleiche bedeu- 
ten. Die maximale Entladungsenergie 
läßt sich leicht aus der Gleichung 
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Tabelle 2: Die gebräuchlichsten Elektronenblitzlichtröhren 


AA = y b glg BIG] 
Gë aS |eġo28 [ša log] Бы Sie 
Type |5. 23 Els | 8288| e еа Ө ЕЕ ОГ 
ЕЗ ев Sauer |338| =з |Бе|ссвшв € SE 
JES 2 S ag EPET о 3 Eon БЕН g 55 
GE CERN EECH ECH Eë 
ХВ 103 | 100 | 500bis 10000 $ | 400| — 3300| — | — | 1 | Р |verschied. 
=: 20 gesockelt 
ХВ 101 | 100 |1500 bis 2500 = 5 | 400 — 3300| — | — | 1 | Р |verschied. 
9:5 gesockelt 
ХВ 202 | 200 |1000 bis 2500) = 5 | 400 — 6600| — | — | 1 | P |уегѕеһіеа. 
EE gesockelt 
XB 201 | 200 |2500bis 3500) = | 400 — 6600| — | — 17 | Plverschied: 
SS gesockelt 
ХВ 502 | 500 |2500 bis 5000) .2 5 | 400 — 165001 — | — | — | Р | Spezial- 
em sockel 
XB104 | 50 | 200 bis 500 5000 — LECON |ы E 
LSD 2 56 |7000 bis 10000) 5000 1 |100x10% 1500| 27 | 05 | — | М | Schraub- 
fassung 
LSD 3 | 100 (2000 bis 2700] 3000| 150 | 40x10% 4000| 40 | 45 | 4 | M 
LSD 3A 3 
LSD4 | 400 |2000 bis 2700| 3000 | 300 | 66x10%26000| 65 | 35 | 4 | M 
LSD 7 | 200 12000 bis 2700| 3000| 250 | 60 x10%10000. 50 | 35 | 4 | M 
LSD 9 |1000 — —:| — — — — | — | — | М |UV-Licht 
BL3 200 1000 8000| 200 — — 50 | — DES Ers 
BL A 200 1000 8000 | 200 — — |50| — | 2 | Os 
BL 7 400 3500 6000| 200 — S Ar 0 
BL 8 400 3500 6000| 200 — = [50|] —– |ә |05 


Anmerkung: Die Helligkeit дег Pressler-Röhren ist größer als 1000000 Kerzen. 
UV-Licht: Die LSD 9 besitzt überwiegenden Ultraviolettanteil. 


Unter Fabrikat bedeuten: Р = Deutsche Glimmlampen-Gesellschaft Pressler, Leipzig 
M = Ка, Mullard, London 
Os = Fa. Osram, Berlin und Heidenheim 


Sockelschaltung 1 Sockelschaltung 2 


4 GUT Er їр Ws 
(1) Жел ШР ҮЧТҮ 
Cı in F 
berechnen. 


С, = Kapazität des Ladekondensators 
und U = Größe der angelegten Spannung. 
Nehmen wir wie in dem oben angeführ- 
ten Beispiel U mit 3000 У und С, mit 
30 „F an, so ergibt sich nach Gleichung 1 

eine Energie 
30 · 1074 · 3000° 


2S 2 ч 


270 
— = 185 Ws. 


Wie aus der Gleichung zu ersehen ist, 
geht die Ladespannung quadratisch in 
die Rechnung ein. Das bedeutet, daß man 
schon eine wesentliche Steigerung der 
Blitzenergie erreicht, wenn U nur wenig 


Bild 4: Pressler-Blitz- 
röhre XB 103 (Daten 
siehe Tabelle 2). Es ist 
deutlich das unter einer 
Schutzglashaube ange- 
ordnete wendelförmig 
gebogene Blitzrohr zu 
erkennen. Am oberen 
und unteren Ende sind 
die Elektroden einge- 
schmolzen, von denen 
die untere auf dem 
Bild zu sehen ist. Der 
darüber befindliche 
Draht stellt einen Teil 
der Zündelektrode dar 


Sockelschaltung 3 Sockeischaltung & 


vergrößert wird. Aus dieser Tatsache er- 
klärt sich zum Teil, weshalb die .Blitz- 
geräte in der Anfangszeit mit sehr hohen 
Spannungen arbeiteten. Auf der anderen 
Seite besteht aber auch die Gefahr, daß 
durch geringes Erhöhen der Ladespan- 
nung bereits die zulässige Belastung der 
Blitzröhre überschritten und diese da- 
durch zerstört wird. 

Für Elektronenblitzlichtgeräte mil gro- 
Den Energien, wie sie hauptsächlich für 
stationäre Geräte verwendet werden, 
kommen deshalb auch heute noch Geräte 
mit hohen Ladespannungen in Frage. 
Selbstverständlich müssen bei solchen 
Hochspannungsblitzgeräten hohe Anfor- 
derungen an die Spannungsfestigkeit ge- 
stellt werden; denn der Umgang mit sol- 
chen Hochspannungen ist lebensgefähr- 
lich ! 

Darauf seien besonders die Bastler 
unter unseren Lesern hingewiesen. Wer 
keine Erfahrungen im Bau und Umgang 
mit Hochspannungsgeräten hat, soll sich 
besser an einen Fachmann wenden. 

Auf Grund der beim Umgang mit Hoch- 
spannungsgeräten immer bestehenden Ge- 
fahren geht man in letzter Zeit immer 
mehr dazu über, Elektronenblitzlicht- 
geräte für niedrigere Spannungen zu ent- 
wickeln. Als Norm scheinen sich Span- 
nungen um 500 V durchzusetzen. Aller- 
dings sind für gleiche Energien wie bei 
den Hochspannungsblitzgeräten Konden- 
satoren mit vielfach größerer Kapazität 
notwendig, wie uns die folgende Rech- 
nung zeigen wird. 

Wenn wir, wie bei der vorigen Rech- 
nung, eine Energie von 135 Ws zugrunde 
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legen und eine Spannung von nur 500 V 
annehmen, ergibt sich ein Ladekonden- 
sator von 


2:-E 9:135 270 
U: 5002 95.101 
= 10,8 - 10-2 F = 1080 uF. 


Das ist ein 36mal größerer Kapazitäts- 
wert als in unserem ersten Beispiel, ob- 
wohl die Spannung nur auf ein Sechstel 
herabgesetzt wurde. Dieses Verhältnis ist 
auf den quadratischen Anteil der Span- 
nung U in Gleichung (1) zurückzuführen. 

Da man aber bei 500 V Ladespan- 
nung Elektrolytkondensatoren verwenden 
kann, deren Volumen nur einen Bruch- 
teil des Volumens von Hochspannungs- 
wickelkondensatoren gleicher Kapazität 
beträgt, lassen sich solche großen Kon- 
densatoren durchaus bauen, wobei sogar 
noch etwas weniger Raum benötigt wird. 
Üblich sind für Elektronenblitzlichtge- 
räte für 500 V Spannung zwei parallel ge- 
schaltete Elektrolytkondensatoren von je 
500 uF. 
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Bild 5: Nomogramm zur Ermittlung der Blitz- 
energie. 


Beispie! 1: Spannung 3000 V, Ladekondensator 
Ст = 30 yF. Man verbindet den Punkt für 
3000 out der linken Leiter mit dem Punkt für 
ЗО ЏЕ auf der rechten Leiter. Der Schnittpunkt 
mit der mittleren Leiter stellt dann die gesuchte 
Blitzenergie dar, also 135 Ws. 

Beispiel 2: Blitzenergie 135 Ws, Spannung = 
500 V. Wie groß muß der L=dekondensator 
Cı sein? Den Punkt für 500 V auf der linken 
Leiter verbindet man mit dem Punkt für 135 Ws 
auf der mittleren. Die geradlinige Verlängerung 
dieser Linie bis zur rechten Leiter ergibt 1080 uF, 
also die gesuchte Größe 
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Beim Vergleich derartiger Spannungs- 
blitzgeräte mit Hochspannungsblitzge- 
räten ist der Unterschied in der Blitzdauer 
zu berücksichtigen. In welchen Größen- 
ordnungen sich diese Zeitunterschiede be- 
wegen, soll uns folgende Überschlags- 
rechnung zeigen.!) 

Bekanntlich ist das Produkt aus Kapa- 
zität mal Widerstand die sogenannte Zeit- 
konstante einer Kapazitäts-Widerstands- 
schaltung. 

Tins 
RinQ 
GinF 


Das heißt, T ist die Zeit, in der ein 
Kondensator auf rund 37% seiner vollen 
Ladespannung entladen wird. Nehmen 
wir den mittleren Innenwiderstand R; 
der Blitzröhre im gezündeten Zustand 
mit 8 О an, so ergibt sich für 


a) das Hochspannungsblitzgerät 
(Сү = 3040-1 F) 
IN: Бу G = 3-30 410-8 
= 90 -10-°5 = 90 us, 
b) das 500-V-Blitzgerät 
(Cı = 1080 - 10-* F) 
ылла сб SD Un 
= 3240 «10288 = 3,24. MS: 


Wir sehen also, daß die Blitzdauer beim 
letzten Gerät wesentlich länger ist. Diese 
Rechnung deckt sich mit den tatsäch- 
lichen Zeitverhältnissen zwar nicht genau, 
sie läßt sich aber recht gut für abschät- 
zende Betrachtungen anwenden. 

Es dürfte unter Umständen manchmal 
sehr zweckmäßig sein, bei der Verwen- 
dung von Elektronenblitzlichtgeräten die 
Blitzdauer zu berücksichtigen. Zum Bei- 
spiel sind für Farbaufnahmen Blitzgeräte 
mit längeren Blitzzeiten für die Herabset- 
zung des Ultrakurzzeiteffektes günstiger 
als solche mit extrem kurzen Blitzzeiten. 

Um die Gleichung (1) leichter auswer- 
ten zu können, ist im Bild 5 ein Nomo- 
gramm angegeben, mit dessen Hilfe zu 
jedem Wertepaar von U, Cı und Eder da- 
zugehörige Wert abgelesen werden kann. 

Die in diesem Beitrag angeführten zwei 
Rechnungsbeispiele sind darin eingezeich- 
net. Dadurch dürfte die Anwendung ohne 
weiteres verständlich sein. 

Die Bilder 1, 2 und 4 zeigen Normal- 
und Spezialtypen von Elektronenblitz- 
lichtröhren der Deutschen Glimmlampen- 
gesellschaft Pressler, Leipzig. 

Die Tabelle 2 gibt eine Übersicht über 
die zur Zeit gebräuchlichen Typen von 
Blitzröhren, und Tabelle 1 zeigt die cha- 
rakteristischen Daten von Pressler-Spe- 


zialtypen. Friedrich Sieland 


1) Für eine genauere Bestimmung der Blitz- 
dauer wendet man die Beziehung 


(2) TARG 


U U 

t = Ri- C -ln г == osx 
an, worin U die Ladespannung des Konden- 
sators Сү und Ur die Löschspannung der Blitz- 
röhre ist, bei der die Entladung abreißt. (От läßt 
sich sofort nach dem Aufblitzen mit einem sehr 
hochohmigen oder noch besser mit einem sta- 
tischen Volwmeter genau genug bestimmen.) 
Durch das Vorhandensein der Löschspannungs- 
grenze bricht die Kondensatorentladung natur- 
gemäß vorzeitig ab, was bedeutet, daß die für 
den Blitz nutzbare Energie A kleiner ist als die 
in (1) angegebene. Demnach ist 


2t 
CU: = 
N = lı == т) also: А < Е. 


in s 


Zusatzrenten 
für die Werktätigen 
in der volkseigenen 


Wirtschaft 


In unserer Deutschen Demokratischen Repu- 
blik ist die Fürsorge für die werktätigen Men- 
schen oberstes Gebot. Die „Verordnung über die 
weitere Verbesserung der Arbeits- und Lebens- 
bedingungen der Arbeiter und der Rechte der 
Gewerkschaften‘ vom 10. Dezember 1953 trägt 
diesem Erfordernis Rechnung und gibt den 
Schaffenden Rechte und Ansprüche, die in den 
kapitalistischen Ländern unmöglich und un- 
denkbar sind. Unter anderem betrachtet unsere 
Regierung die Verbesserung der Rentenversor- 
gung der Arbeiter und Angestellten als eine ihrer 
wichtigsten Aufgaben. Allerdings läßt sich diese 
nicht für alle Werktätigen auf einmal verwirk- 
lichen, sondern muß entsprechend den vorhan- 
denen Mitteln schrittweise erfolgen. Hierbei 
haben die Werktätigen in der volkseigenen 
Wirtschaft, dieihre Arbeitskraft zum Wohle der 
Allgemeinheit einsetzen und die durch die Ein- 
führung neuer Arbeitsmethoden usw. bahnbre- 
chend für die Weiterentwicklung unserer Pro- 
duktion wirken, einen gewissen Vorzug. Die 
Verordnung vom 10. Dezember 1953 kündigte 
dementsprechend für die Arbeiter und Angestell- 
ten in den wichtigsten volkseigenen Betrieben 
eine zusätzliche Rentenversorgung an, die durch 
eine Anordnung vom 9. März 1954 [Gesetzblatt 
Nr. 30 (1954)] verwirklicht wurde. Die in Be- 
tracht kommenden Betriebe werden von den 
zuständigen Ministerien direkt benachrichtigt. 
Der Kreis der Betriebe mit Zusatzrentenversor- 
gung wird mit dem weiteren wirtschaftlichen 
Aufschwung unserer Republik allmählich er- 
weitert werden. Anspruch auf die Zusatzrenten- 
versorgung haben die Arbeiter und Angestellten, 
die in den in Frage kommenden Betrieben 
beschäftigt oder die wegen Invalidität bzw. 
Überschreitung der Altersgrenze aus ihnen aus- 
geschieden sind. Voraussetzung ist weiter, daß 
diese Werktätigen eine ununterbrochene 20 jäh- 
rige Beschäftigung in dem Betriebe nachweisen 
und daß sie eine Vollrente aus der Sozialver- 
sicherung beziehen. Die monatliche Zusatz- 
rente beträgt 5% des monatlichen Nettodurch- 
schnittsverdienstes der letzten 5 Jahre, minde- 
stens jedoch 10,— DM im Monat. Sowohl über 
die Berechnung der 20 jährigen Beschäftigungs- 
zeit als auch über den Begriff der ‚letzten 
5 Jahre“ zur Errechnung des Düurchschnitts- 
verdienstes enthält die Anordnung nähere Vor- 
schriften. Die Zusatzrente ist auch dann weiter 
zu zahlen, wenn der Beschäftigte aus dem Be- 
trieb ausscheidet. Keinen Anspruch haben An- 
gestellte, denen bereits eine zusätzliche Alters- 
versorgung zusteht. Der Anspruch auf die Zu- 
satzrente erlischt beim Tode. Sie ist dann nicht 
zu zahlen, wenn der Beschäftigte aus dem Be- 
trieb fristlos entlassen wird. Die Rente ist 
steuerfrei. Sie darf auch nicht zugunsten Dritter 
einbehalten werden. Die Renten sind aus Mit- 
teln des Betriebes zu zahlen. Streitigkeiten über 
den Anspruch selbst oder die Höhe der Zusatz- 
renten haben die Konfliktkommissionen zu ent- 
scheiden. Die Anordnung ist rückwirkend mit 
dem 1. Januar 1954 in Kraft getreten. 

Die Schaffung dieser zusätzlichen Rentenver- 
sorgung ist ein Beweis dafür, daß es unsere Re- 
gierung mit der Verbesserung der Lebenslage 
unserer Werktätigen ernst meint. Die Zusatz- 
renten werden neben den in den letzten Jahren 
mehrfach erhöhten Invaliden- und Altersrenten 
aus der Sozialversicherung gewährt. Im Gegen- 
satz zu dieser Entwicklung in unserer Deutschen 
Demokratischen Republik führen die Werktä- 
tigen in Westdeutschland seit Jahren einen er- 
bitterten Kampf um die Erhöhung der Renten 
aus der Sozialversicherung. Dieser Kampf ist 
bisher ergebnislos verlaufen. Dies wird auch so 
bleiben, da die Adenauerregierung wohl Milli- 
arden für Rüstungszwecke ausgibt, jedoch kein 
Geld hat, den Arbeitern und Angestellten auch 
nur die geringste Fürsorge zuteil werden zu 
lassen. 

Massenarbeitslosigkeit und niedrige Renten, 
die nicht einmal zum Bestreiten des notwendig- 
sten Lebensunterhaltes ausreichen, sind die Be- 
dingungen, unter denen viele Arbeitskollegen im 
Westen unserer Heimat ihr Leben fristen 
müssen. kl-s. 
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Zum Gerätebestand jeder modernen 
Rundfunkwerkstatt und eines jeden In- 
dustrielabors gehört ein Röhrenvoltmeter, 
das sich infolge seines hochohmigen Ein- 
gangswiderstandes sehr vielseitig anwen- 
den läßt. 


Schaltung des Röhrenvoltmeters 


Bild 1: Frontplatte des 
NF-Röhrenvoltmeters 


Bild 2: Prinzipielle 
Arbeitsweise des 
Audionröhrenvolt- 


meters => 


—— -Uy 


Bauanleitung für 


Rg einen Spannungsabfall zur Folge hat. 
Dieser ist so gepolt, daß am Gitter eine 
negative Spannung entsteht, die ihrer- 
seits den Anodenstrom der Röhre herab- 
setzt. Diese Wirkung ist um so stärker, 
je steiler die Röhre und je größer Ка 
sowie die angelegte Wechselspannung 
sind [1]. 

Man kann jedoch keine beliebig große 
Wechselspannung an das Gitter legen. 
Bedingt durch den unteren Knick der 
Kennlinie erhält man eine Anoden- 
stromänderung des Audionröhrenvolt- 
meters nur bis etwa 5 bis 10 V Gitter- 
wechselspannung. Im allgemeinen ist aber 
nur ein Meßbereich von etwa 2 bis 2,5 V 
zu erreichen, wenn man am Ende des 


А; = Ruhearbeitspunkt Instrumentenaussschlages noch eine 

Das in dieser Bauanleitung beschrie- A, = Arbeitspunkt bei brauchbare Ablesemögliehkeit erzielen 
bene Röhrenvoltmeter ist in erster Linie angelegter will. 

für Messungen an Geräten der NF-Tech- Wechselspannung Das Audionröhrenvoltmeter enthält 


nik gedacht und entsprechend dimen- 

sioniert. Es besteht im wesentlichen aus 

drei Teilen: 

4. dem Audionröhrenvoltmeter in Brük- 
kenschaltung, 

2. den Verstärkerstufen und 

3. dem stabilisierten Netzteil mit Eich- 
spannungserzeugung. 


1. Audionröhrenvoltmeter in Brücken- 


schaltung 


Zum allgemeinen Verständnis der Wir- 
kungsweise dieses Röhrenvoltmeters sei 
hier folgendes erwähnt (vgl. Bild 2): 

Die Katode der Audionröhre liegt an 
Masse. Damit ist Ош = 0. Der Arbeits- 


с 


cl 


Gitter- 
strom 


|} 
+» 


bestimmter Ruhestrom. Wird nun eine 
Wechselspannung an das Gitter gelegt, 
so setzt bei entsprechender Größe der 
Wechselspannung Gitterstrom ein, der an 
dem hochohmigen Gitterableitwiderstand 


6AC7 6AC7 


weiterhin eine Kompensationsschaltung, 
bestehend aus einer Brückenschaltung 
mit einer weiteren Röhre (Bild 5). Diese 
Kompensation ist notwendig, um den 
Grundausschlag des Instrumentes zu 
unterdrücken. In der Schaltung muß in 
beiden Brückenzweigen der gleiche Strom 
fließen, so daß bei gleichen Außenwider- 
ständen und gleichen Röhren zwischen 
den Anoden keine Spannungsdifferenz 
entsteht. Das Instrument schlägt also 
nicht aus. Grundsätzlich läßt sich die 
Kompensation auch mit ohmschen Wider- 


ständen erreichen, dann ist die Brücke _ 
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Röhrenheizung 


Try ы 
= oa < 
> Sockelschaltungen 
MSTV 
2 140/602 Й 
220 V~ 
Bild з: Schaltbild 2 7 
für das NF-Röhren- Е 18Н;60 mA < 
voltmeter 05А ү Е2.11 
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250V 


MSTV 0602 


ein NF-Röhrenvoltmeter 


BEE NT 


stärkung vorgeschaltet, die 


aber beim Anheizen nicht im Gleichge- 
wicht. Das Instrument schlägt aus und 
wird längere Zeit überlastet. Diesen Ef- 
fekt vermeidet, wenn auch nur zum Teil, 
die verwendete Kompensaltionsschaltung 
mit zwei Röhrensystemen. 

Der elektrische Nullpunkt der Brücke 
kann durch Р, grob und durch Рз fein 
geregelt werden. Legen wir jetzt an das 
Gitter der Audionröhre eine Wechsel- 
spannung, so ist die Brücke nicht mehr im 
Gleichgewicht, und zwischen den Anoden 
der beiden Röhren entsteht eine Span- 
nungsdifferenz : Der Zeiger des Instrumen- 
tes schlägt aus. 

Trotz des bereits erwähnten geringen 
Spannungsbereiches, in dem das Audion- 
röhrenvoltmeter verwendbar ist, wurde 
diese Schaltung wegen ihrer besonderen 
Empfindlichkeit gewählt. Sie erspart im 
Vorverstärker einen größeren Material- 
aufwand. Für die Röhren der Brücken- 
schaltung wurden die beiden Trioden- 
systeme einer 6 SN 7 und als Meßinstru- 
ment ein Drehspulinstrument mit 500 2А 
Vollausschlag verwendet. 


2. Die Verstärkerstufen 


Da die Gleichrichteranordnung zum 
Messen kleinster Wechselspannungen 
nicht empfindlich genug ist, sind in der 
beschriebenen Ausführung zwei Verstär- 
kerstufen mit einer etwa 500fachen Ver- 
5 Wechsel- 
spannungsmessungen von 10тУ und klei- 
ner ermöglichen. 

„Der in die Gitterleitung der Röhre 1 
geschaltete veränderliche Spannungs- 
teiler Ө, dient zum Einstellen der ent- 
sprechenden Meßbereiche. Er ist so aus- 
geführt, daß der Bingangswiderstand der 
Schaltung stets größer als 1 МО ist. 

Beide Stufen arbeiten als RC-Verstär- 
ker und gewährleisten durch entsprechen- 
de Dimensionierung einen geraden Fre- 
quenzgang von 30 Hz bis 25 kHz. Da 
trotz der RC-Kombinationen in jeder Ka- 
todenleitung ein Abfall der tiefen Fre- 
quenzen innerhalb des angegebenen Fre- 
quenzbereiches erfolgt, wurde, um keine 
allzu großen Katodenkondensatoren zu 
verwenden, der wirksame Außenwider- 


. stand der Röhre 2 derart komplex aus- 


geführt, daß sein Z-Wert von 100 Hz an 
konstant bleibt und bei kleiner werdender 


` Frequenz durch die Parallelschaltung von 


Б, und Сб; allmählich größer wird. Da- 
dureh wird die Stromgegenkopplung, die 
bei tiefen Frequenzen einsetzt, bis zu 
einer bestimmten Grenze ausgeglichen. 

Die Schirmgitterspannungen werden 
den Röhren über die Spannungsteiler 
Вл, К, bzw. Ву, Rı, zugeführt. Die Ge- 
samtverstärkung stellen wir durch P, 


ER beim Вісһеп des Gerätes ein. Der Ver- 


‚stärker weist keine weiteren Besonder- 


heiten auf. 
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Bild 4: Ansicht der 
auf dem Chassis 
angeordneten Teile 
nach der Montage 
und Verdrahtung 


Bild 5: Brückenschaltung zur Unterdrückung des 
Instrumentengrundausschlages 


3. Stabilisierter Netzteil mit Eichspan- 
nungserzeugung 


Der Transformator Tr, liefert alle nö- 
tigen Wechselspannungen. Da handels- 
übliche Transformatoren im allgemeinen 
nur zwei Heizwicklungen mit 4 bzw. 6,3 V 
aufweisen, ist es erforderlich, eine dritte 
Wicklung für 6,3 V aufzubringen, so daß 
der Transformator folgende Spannungen 
abgibt: 


Primär: 220 y 
Sekundär: 2 x230 V, 60 mA; Anoden- 
spannung 
6,3 V; 0,3 A; Heizung EZ 11 
Spannung 


6,3 V; 1,6 А; Röhrenheizung] für Eich- 
6,3 V;0,1A; | spannungs- 
erzeugung 
Zur Gleichrichtung der Anodenspan- 
nung dient die Röhre 4 (EZ 11). Der Sta- 


Eichspannung in V 


100 = 150 


10% ihren Wert behält. Hierzu werden 
die Heizwicklung und die dritte 6,3-V- 
Wicklung in Reihe geschaltet, so daß der 
folgenden Brückenschaltung, bestehend 
aus Ban О1,, К, Ras und Gl, 12,6 V zu- 
geführt werden können. Diese Brücke ist 
durch К, vorbelastet. Da Glühlampen 
ihren Widerstand proportional der ange- 
legten Spannung ändern, eignen sie sich 
vorzüglich für Schaltungsanordnungen, 
die eine konstante Spannung abgeben 
sollen [2] (Bild 6). Die Richspannung wird 
dann über einen Spannungsteiler an das 
Gitter 1 der Röhre 1 bzw. Röhre 2 ge- 
geben. 


Zweckmäßiger Aufbau der Einzelteile 


Verstärker, Audionbrückenvoltmeter 
und Netzteil sind auf einem 1 bis 1,5 тт. 
starken Bisenblechchassis montiert. Das 
für die Frontplatte verwendete Eisenblech 
soll mindestens 1,5 mm diek sein. Sämt- 
liche Chassisteille sind zu verzinken, um 
ein späteres Verrosten zu verhindern. Die 
Frontplatte erhält außerdem einen grauen 
Spritzlacküberzug. Die Anordnung der 
Einzelteile ist aus den Bildern 4 und 7 
sowie aus den Maßskizzen zu ersehen. 

Es ist besonders darauf zu achten, daß 
die Verbindung von Bu, über den Span- 
nungsteiler zur Röhre 1 so kurz wie mög- 
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Bild 6: Regelcharakteristik der Brückenschaltung zur Gewinnung der Eichspannung 


bilisator MSTV 140/60Z hält die Anoden- 
spannung ausreichend konstant. Sollte 
diese Type im Handel nicht erhältlich 
sein, kann sie auch durch die Type STV 
150/402 ersetzt werden. Die elektrischen 
Eigenschaften des Gerätes verändern sich 
dadurch nicht. Für die Eichung des Röh- 
renvoltmeters ist eine möglichst konstan- 
te Eichspannung notwendig, die auch bei 
Netzspannungsänderungen von mehr als 


lich gehalten wird. Alle Regler zum Ei- 

chen des Gerätes sind unten an der Front- 

platte angebracht. Die Eingangsbuchsen 

und der Spannungsteiler befinden sich‘ 
links, Netzschalter und Sicherungsele- 

ment rechts vom Anzeigeinstrument an 

der Frontplatte, Der Eingangsspannungs- 

teiler wird mit einer Abschirmhaube aus 

0,5 mm diekem Eisenblech versehen, um _ 
Brummeinstreuungen fernzuhalten. 


Technische Daten 


Frequenzbereich: 


Meßbereich: 


Unterteilt in sieben Bereiche: 


Meßgenauigkeit bei 1 kHz: 
Frequenzabhängigkeit der Anzeige, 
bezogen auf 1 kHz: 


Ohmscher Eingangswiderstand: 


Maximal zulässige Gleichspannung 
am Eingang: 


Zusätzliche Meßunsicherheit bei + 10°/, Netz- 
spannungsschwankung und erfolgter Nach- 
eichung: 


Verstärkungsfaktor der Vorstufen: 
Leistungsaufnahme: 
Röhrenbestückung: 


Abmessungen des Gerätes: 


Einmessen und Eichen des Gerätes 


Nachdem der mechanische Aufbau und 
die Verdrahtung beendet sind, kontrol- 
lieren wir zunächst die Wechselspan- 
nungen an den jeweiligen Schaltelemen- 
ten. Jetzt kann das Gerät mit den Röhren 
bestückt werden. Vorher löten wir aber 
das Meßinstrument I, von einer Anode 
ab, um es vor Überlastung infolge starker 
Unsymmetrie der Röhrenbrückenschal- 
tung zu schützen. Sodann wird der Stabi- 
querstrom eingeregelt. Wir schalten ein 


30 Hz bis 25 kHz 


10 mV bis 10V 
10, 30, 100, 300 mV 
1, 3, 10V 


END 


END 
>1MQ 


500 V 


+ 39%, 
etwa 500fach 
zi 35W bei 220 V 


2x6AC7 
1xX6SN7,1x EZT 
1 x MSTV 140/60 Z 


295 x 155 x 210 mm 


mA-Meter mit dem Stabi in Reihe und 
regeln durch Verändern des Widerstandes 
В», einen Querstrom von etwa 30 mA ein. 

Anschließend muß das Gerät. wenig- 
stens 15 Minuten lang eingeschaltet blei- 
ben, da sich während dieser Zeit die An- 
odenströme (besonders von neuen Röh- 
ren) noch verändern können. 

Nun wird das Brückenröhrenvoltmeter 
abgeglichen. Durch Betätigen der Regler 
Р, und P, ist der Ausschlag des Instru- 
mentes auf 0 zu regeln. Gelingt dies nicht, 
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Chassısseiten ım 
Winkel von 90° 
nach unten biegen 
und verschweillen 


mit Frontplatte zusammen bohren 
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Chassis 
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L _ Frontplatte 


Abschirmung 


210 


Bild 7: Chassisansicht von unten 


wird zweckmäßig einer der Widerstände 
Rə, oder К, geringfügig verändert. Grund- 
sätzlich ist eine 6 NS 7 zu verwenden, 
deren Systeme die gleichen elektrischen 
Daten aufweisen. 

Ist die Funktion des Brückenröhren- 
voltmeters gewährleistet, wird zunächst 
die Eichspannungserzeugung kontrolliert. 
Dabei ist die Brücke durch R,, soweit zu 
verstimmen, daß an Raa mit dem Multizet 
eine Spannung von 2,5 V gemessen wer- 
den kann. Steht ein Regeltralo zur Ver- 
fügung, nehmen wir eine Kurve nach 
Bild 6 auf und kontrollieren, ob die ein- 
gestellte Spannung auch bei größeren 
Netzspannungsschwankungen praktisch 
konstant bleibt. Durch Betätigen des 
Schalters Sin Stellung Eichen I wird dem 
Brückenröhrenvoltmeter die am Wider- 
stand Daa eingestellte Eichspannung von 
1,1 У zugeführt. Der Zeiger des Instru- 
mentes muß jetzt etwa den 65. Skalenteil 
einer 100 teiligen Skala anzeigen. Dieser 
Ausschlag ist durch Р, in geringen Gren- 
zen regelbar. Die Widerstände Ro und 
К; sind mit einer Meßbrücke auf 1% Ge- - 
nauigkeit abzugleichen. Damit ist die 
Eichspannung für Eichen II von der Ge- 
nauigkeit dieser Widerstände abhängig. 

Von den beiden Verstärkerstufen wird 
zunächst der Frequenzgang aufgenom- 
men. Er muß von 30 Hz bis 25 kHz voll- 
ständig gerade verlaufen und darf erst 
außerhalb dieses Frequenzbereiches ab- 
fallen. Der Eingangsspannungsteiler ist 
hierbei abzulöten und die Kurve mit einem 
festen Widerstand im Gitter aufzuneh- 
men. Bei der oberen Frequenzgrenze 
dürften kaum Schwierigkeiten entstehen; 
dagegen werden die unteren Frequenzen 
möglicherweise nicht bis 30 Hz gleich- 
mäßig verstärkt. Es ist daher erforderlich, 
den Kondensator Ce, für den nur ein 
Richtwert angegeben werden kann, so zu 
bemessen, daß weder ein Abfall noch ein 
Anstieg der tiefen Frequenzen erfolgt. 

Der Abgleich des Eingangsspannungs- 
teilers erfordert einige Mühe. Wenn der 
verwendete Teiler auch den Nachteil hat, 
daß sein Eingangswiderstand nicht kon- 
stant ist, so läßt er sich im Gegensatz zu 
anderen mehrstufigen Ausführungen am 
einfachsten kompensieren. Für diese Ar- 
beit benötigen wir einen Tongenerator, 
dessen Ausgangsspannung über den gan- 
zen Frequenzbereich konstant, in der 
Spannungsgröße genau bekannt und re- 
gelbar ist. 
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Чч 


Zusammenstellung der 


verwendeten Teile 


Teil Benennung Größe | Bemerkung Teil | Benennung Größe Bemerkung 
Bai | 6AC7 Rio Schichtwiderstand 160 Q, 0,25 W 
‚Rö2 | 6 AC7 Rö 1 bis Rö 5 Ri Schichtwiderstand 5 KQ, 0,5 W 

Rö3 КӨ Бү? mit Fassung Б; Schichtwiderstand 12 КО, 0,5 W 

Rö4 | Е711 Ris Schichtwiderstand 10 KQ, 0,5 W 

Rö5 | MSTV 140/60 Z Ris ета йч 2 о Y 

К 15 chichtwiderstand 160 0, 0,25 

5 у 2 aoo 

G; Keramikkondensator 60 pF abgleichen Ris Сыа 10 КО, 0.5 W 

С, Keramikkondensator 200 pF abgleichen Rıs Schichtwiderstand 10k0.05W 

C; Sikatropkondensator 4 nF abgleichen Rag Schichtwiderstand 1 MQ, 0 35 W 

Ce Sikatropkondensator 5nF abgleichen Ba Schichtwiderstand 25kQ,1W 

C; Sikatropkondensator 10 nF abgleichen Ra Schichtwiderstand S KQ, 1 W 

Св Sikatropkondensator 35 nF abgleichen Rz Schichtwiderstand 1 MQ, 0,25 W 

Co Elektrolytkondensator | 100 uF, 12/15 У | Kl.1 БВ Drahtwiderstand 2 kQ, 10 W mit Abgriff 

Cio MP-Kondensator 2 uF, 160/200 V Бо; Schichtwiderstand 100 КО, 0,25 W 

Ci Elektrolytkondensator | 25 uF, 350/380 V| KI. 4 Ras Schichtwiderstand 2500,1W 

С ` | Sikatropkondensator 0,1 uF, 250 У ы Бъз | Schichtwiderstand 1000, 1% 
ИКЕ Ж з с 

3 

& Papierkondensator 0,5 uF, 250 У abgleichen Б Er DEENEN 5 KQ, 0,5 W 1% 

Cie Sikatropkondensator 0,1 uF, 250 У Ba Schichtwiderstand 14,4 Q, 0,5 W 12 

Сут Becherkondensator 0,5 uF, 250 V - Е 

Cis Becherkondensator 0,5 uF, 250 V Р, Potentiometer 100 КО, 0,4 W mit langer Achse 
Cie | Elektrolytkondensator | 100 ob, 12/15 У | КІ. 3 Р, Potentiometer 1 КО, 0,4 W 

Озо | Becherkondensator 2 uF, 250 У Р; Potentiometer 100 Q, 0,4 W 

Co | Elektrolytkondensator | 25 uF, 500 У КІ. 1 Р, Potentiometer 2,5 КО, 0,2 W 

Bag Elektrolytkondensator | 25 uF, 500 x Kl.1 Tr, Nefztrafo бере Гоу 

Соз Papierkondensator 0,1 uF, 250 Dr, Siebdrossel 18 Н, 60 mA 

R, Schichtwiderstand 1МО, 0,25 W L Drehspulinstrument 500 uA 

Е Sehichtwiderstand 860 КО, 0,25 W Gl, Glühlämpchen 18У, 01А Langfadenlampe 
Ba И 195 iQ, LS Sr оца у ОИ А Langfadenlampe 

R chichtwiderstan 33,8 kQ, 0,2 eil 1 Й 

EN Schichtwiderstand 10 КО, 0,25 W 8, Stufenschalter А 8 Kontakte i 

Rs Schichtwiderstand 3,2 КО, 0,25 W SÉ Umschalter 4 polig Kippschalter 
R; Schichtwiderstand 1 KQ, 0,25 W S3 Netzschalter 2 polig Kippschalter 
Rg Schichtwiderstand 316 Q, 0,25 W drei Chassisteile nach Skizze, Kleinmaterial wie Buchsen, Stütz- 
Ro Schichtwiderstand 1 MQ, 0,25 W punkte, Schrauben usw. 


Zunächst wird der Spannungsteiler bei 
etwa 250 Hz kontrolliert. Hier können 


` Fehler in den ohmschen Werten der Wi- 


derstände R, bis R, korrigiert werden. 
Die einzelnen Bereiche werden nun fre- 
quenzmäßig durchgemessen. Im Bereich 4 
(10 mV) wird der Abfall der hohen Fre- 
quenzen durch den Trimmer С, ausge- 
glichen. Die Meßfrequenz beträgt "etwa 
25 kHz. Mißt man jetzt die nächsten 
Spannungsbereiche durch, so wird man 
feststellen, daß das Gerät zuviel Span- 
nung anzeigt. Diese Fehlanzeige ist 
durch die Kondensatoren Сз bis О. für 
jeden Spannungsbereich auszugleichen. 
Da die Größe von С» von der Schalt- und 
Röhrenkapazität abhängt, die zum Wi- 
derstand R, parallel liegt, können natür- 
lich sowohl für den Kapazitätswert von 
С, als auch für die Kondensatoren О, bis 
С» keine genauen Angaben gemacht wer- 
den. Die in der Schaltung angegebenen 
Werte sind daher nur Richtwerte. 

Hierdurch hängt die Anzeigegenauig- 
keit des Gerätes bei hohen Tonfrequenzen 
wesentlich von der Genauigkeit der Fre- 
quenzkompensation ab. 

Zur Kontrolle wird jetzt nochmals der 
Stabiquerstrom überprüft. Nachdem die- 
se Arbeiten sorgfältig ausgeführt wur- 
den, kann das Gerät geeicht werden. Hier- 
zu ist der Regler P, etwa in Mittelstellung, 
P, nicht ganz aufzudrehen. Nach vor- 
heriger Nullkorrektur schalten wir auf den 
1-V-Bereich und legen eine 1000-Hz- 
Spannung von 1 У an Bu,. Das Instru- 
ment muß jetzt Vollausschlag anzeigen. 
Sodann wird die Abhängigkeit des Instru- 
mentenausschlages von der angelegten 
Spannung in einer Kurve dargestellt. Der 
gleiche Vorgang ist für den 3-V-Bereich 
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zu wiederholen. Der genaue Spannungs- 
wert für dert Vollausschlag des Instru- 
mentes beträgt 3,16 V. Die Instrumenten- 
skala kann jetzt an Hand der aufgenom- 
menen Kurven umgezeichnet werden. 

Für viele Zwecke ist es vorteilhaft, den 
Spannungspegel in Dezibel zu messen. 
Die entsprechenden db-Werte sind einer 
Tabelle zu entnehmen und von + 2 bis 
— 10 db in einer besonderen Skala auf- 
zutragen. Damit ergibt sich bei 0 db = 
0,775 V ein bequemer Eichpunkt, auf den 
bei Eichen I und II eingestellt wird. 

Die gewählte Aufteilung der Spannungs- 
und Dezibelbereiche erlaubt es, mit nur 
drei Skalen auf dem Instrument auszu- 
kommen. Eine schnelle und bequeme Ab- 
lesemöglichkeit des Meßergebnisses ist 
damit gewährleistet. 


Abschließend sei nochmals auf die 


Drahtwiderstände 


In den nachstehenden ` Ausführungen 
soll über einen Fehler berichtet werden, 
der nur mit erheblichem Zeitaufwand ge- 
funden wurde. 

Ein Superhet wurde mit dem Bemerken 
zur Reparatur eingeliefert, daß ganz un- 
regelmäßig auftretende, aber sehr starke 
Störungen den Empfang unmöglich ma- 
chen. Nach Inbetriebnahme des Gerätes 
und allgemeiner Überprüfung der Röhren, 
Röhrenfassungen und des Wellenschal- 
ters in bezug auf Wackelkontakte usw. 
konnte der Fehler nicht festgestellt wer- 
den. Das Gerät spielte stundenlang ein- 
wandfrei. Zeigte sich die Störung, und 
fing man an, die Ursache zu suchen, so 


Reihenfolge des Bichvorganges einge- 
gangen: 
S, in Stellung Eichen schalten. 
Р, an linken Anschlag drehen. 
Nullkorrektur mit P, und P, durchführen. 
S, in Stellung Eichen] schalten und mit 
P, auf Eichmarke regeln. 
S, in Stellung Eichen II schalten und mit 
Р, ebenfalls auf Eichmarke einstellen. 
Sı auf den gewünschten Spannungsmeß- 
bereich schalten. 

Das Gerät ist danach einsatzbereit und 
muß den an Bu, liegenden effektiven 
Spannungswert anzeigen. 


Literatur 


[1] O. штапа, Prüffeldmeßtechnik, 
schauverlag, München. 

[2] Dipl.-Ing. H. Pitsch, Lehrbuch der Funk- 
empfangstechnik, Akademische Verlagsge- 
sellschaft Geest & Portig KG, Leipzig. 


Funk- 


als Fehlerursache 


verschwand die Störung wieder. Dem Ge- 
räusch nach war anzunehmen, daß ein 
schmorender Widerstand schuld sein 
könnte. Keiner der eingebauten Wider- 
stände zeigte jedoch Brandflecke oder 
wurde zu warm. Auch die Widerstands- 
kappen saßen fest und ergaben beim Ab- 
klopfen keinerlei Störungen. Durch Zufall 
wurde endlich, nach vielmaligem Ab- 
klopfen der Einzelteile, der Drahtwider- 
stand zum Erzeugen der Gittervorspan- 
nung als Übeltäter entlarvt. Die Draht- 
windungen hatten mit der Schelle keine 
feste Verbindung. Nach dem Auswechseln 
dieses Widerstandes spielte das Gerät ein- 
wandfrei. _-Ваи- 
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Die hohe Eingangsempfindlichkeit un- 
serer modernen Rundfunkgeräte ermög- 
licht zwar den Empfang von Sendern, die 
mit sehr kleiner Empfangsfeldstärke ein- 
fallen, bringt aber eine höhere Störemp- 
findlichkeit mit sich. Seit der Einführung 
des UKW-Rundfunks und des Fernseh- 
dienstes sind auch die Funkstörungen im 
Bereich höherer Frequenzen vermehrt in 
Erscheinung getreten. Man unterscheidet 
zwei Arten von Störungen: die atmo- 
sphärischen Störungen und Störungen, 
die von elektrischen Maschinen und Appa- 
raten herrühren. Atmosphärische Störun- 
gen entstehen hauptsächlich im Bereich 
der Kurz-, Mittel- und Langwellen und 
sind an dem mehr oder weniger starken, 


Bild 2: Für die Entstörung der Handbohrma- 
schine ist außer den beiden 1-wF-Kondensatoren 
noch ein Berührungsschutzkondensator von 5 nF 


erforderlich 


charakteristischen Prasseln, das sich in un- 
regelmäßigen Zeitabständen bemerkbar 
macht, zu erkennen. Sie lassen sich nur 
begrenzt durch umfangreiche und kost- 
spielige Empfängerschaltungen beseitigen 
und haben einen geringen Anteil an den 
gesamten Störungen. Wesentlich häuliger 
und hartnäckiger treten die Störungen in 
Erscheinung, die von elektrischen Maschi- 
nen und Apparaten herrühren, die be- 
triebsmäßig oder auch unbeabsichtigt 
Funken durch Stromunterbrechung oder 
plötzlich auftretende Strom- und Span- 
nungsänderungen erzeugen. Hierzu gehö- 
ren auch die Zündanlagen von Verbren- 
nungsmotoren, die besonders stark im 
UKW- und Fernsehbereich stören und 
zum Beispiel den Empfang von Fernseh- 
sendungen völlig unmöglich machen kön- 
nen. Alle diese Störungen sind am 
wirksamsten nur am Störer selbst zu be- 
seitigen. 

Um nun im gesamten Rundfunk- und 
Fernsehbereich ebenso wie im Gebiet der 
kommerziellen Sendedienste einen ein- 
wandfreien Empfang zu ermöglichen, 
wurde die Verordnung über Hochfre- 
quenzanlagen vom 28. 8. 1952 erlassen, 
die am 1.1.1955 voll in Kraft tritt. Ihre 
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Bild 1: Störschutz- 
rohrkondensatoren 


Veröffentlichung erfolgte im Gesetzblatt 
der Deutschen Demokratischen Republik 
Nr. 121 vom 4. 9. 1952 (siehe auch DEUT- 
SCHE FUNK-TECHNIK Nr. 5 (1952) 
5. 130 bis 133). Damit wird die Möglich- 
keit gegeben, Besitzer von funkstörenden 
Geräten zur Entstörung zu veranlassen, 
wenn sie die Kosten und die Mühe der 
Entstörung scheuen sollten, oder ihnen 
gegebenenfalls sogar die Benutzung dieser 
Geräte zu untersagen. 

Selbstverständlich kann eine derart 
umfangreiche Arbeit, wie sie die Beseiti- 
gung sämtlicher Funkstörungen darstellt, 
nicht auf einmal oder gar bürokratisch 
durchgeführt werden. Als erste Maßnahme 
kann man die Bestimmung betrachten, 
daß künftig nur noch die bereits im Her- 
stellerbetrieb entstörten Maschinen und 
Geräte in den Handel gelangen dürfen. 
Weiterhin müssen zunächst die besonders 
stark und ein größeres Gebiet störenden 
Geräte entstört werden, so zum Beispiel 
medizinische Heilgeräte, Kraftfahrzeuge 
usw. Es liegt im Interesse jedes einzelnen, 
daß schnellstens auch die Entstörung von 
Haushalts- und Gewerbegeräten sowie 
Fabrikanlagen nachfolgt. Hier bietet sich 
dem Fachhandwerk ein interessantes und 
umfangreiches Betätigungsfeld. Das We- 
sen der Funkstörungen bringt es mit sich, 
daß ihre Beseitigung nicht nach einfachen 
Regeln oder Anweisungen erfolgen kann, 
sondern einer langjährigen Einarbeitung 


Bild 3: Störschutz- 
becherkondensatoren 
in feuchtigkeitsdichter 
Ausführung 


und Erfahrung bedarf. Gerade deshalb 
sollten die Handwerksbetriebe baldmög- 
lichst an diese wichtige und interessante 
Aufgabe herangehen. 

Für die Auswahl von Entstörmitteln 
kann man die zur Leipziger Messe erschie- 
nene Druckschrift „‚Entstörungsanleitung 
und Fertigungsliste für Störschutzkon- 
densatoren und Störschutzdrosseln“ vom 
VEB Kondensatorenwerk Geraempfehlen. 

Dieser Betrieb stellt eine umfangreiche 
Auswahl an Entstörkondensatoren und 


HANS GESCHKA 
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Entstörungsbauelemente vom 


Entstördrosseln her, die nun auch auf 
Entstörbauelemente für das UKW- und 
Fernsehgebiet erweitert wurde. 

Wichtig für das Entstören von ortsver- 
änderlichen Maschinen und Geräten ohne 
betriebsmäßige Schutzerdung (Näheres 
siehe VDE 0875/7.52 „Regeln für die 
Funkentstörung von Geräten, Maschinen 
und Anlagen) ist die Verwendung eines 
Berührungsschutzkondensators. In den 
meisten Wechselstromnetzen hat einer der 
Netzleiter eine Spannung von 220 V ~ 
gegen Erde. Im folgenden Beispiel sei 
eine Handbohrmaschine an ein solches 
Netz angeschlossen, die mit einem Dop- 
pelkondensator 2 х1 uF ohne Berüh- 
rungskondensator entstört wäre (Bild 2). 

Der Netzleiter hat eine Spannung von 
220 У ~ gegen Erde. Hat nun eine Person 
Verbindung mit Erde (feuchter Fußboden, 
Wasserleitung, Zentralheizung usw.) und 
berührt die eingeschaltete Maschine, so 
befindet sie sich im folgenden Stromkreis: 
Netzleiter 1 — Kondensator 1 uF — Mit- 
telanzapfung M — Maschinengehäuse — 
Körper der Person — Erde. Auf Grund 
der Netzspannung von 220 У ~ und des 
kapazitiven Widerstandes des 1-„F-Kon- 
densators lließt in diesem Kreis ein Wech- 
selstrom von 70 mA. Dieser Strom fügt 
der Person unbedingt schweren Schaden 
zu, unter Umständen führt er sogar den 
Tod herbei. Um dies und auch jede 


Schreekwirkung zu vermeiden bzw. un- 
möglich zu machen, wird indie Verbindung 
Mittelanzapfung M — Maschinengehäuse 
ein Berührungsschutzkondensator von 
0,005 uF = 5 nF eingeschaltet, der infolge 
seines im Vergleich zu dem des 4-uF-Kon- 


densators hohen kapazitiven Widerstan- 
des den zur Erde fließenden Wechselstrom 
von 50 Hz auf 0,5 mA begrenzt. Eine 
Gefährdung der Person ist nunmehr 
ausgeschlossen und die Entstörung ge- 
währleistet. Während die symmetrischen 
Störströme, die sich längs der Netzleitun- 
gen ausbreiten wollen, durch die beiden 
4-„uF-Kondensatoren kurzgeschlossen wer- 
den, wird nun die unsymmetrische Stör- 
schwingung über den Berührungsschutz- 
kondensator kurzgeschlossen und kann 
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VEB Kondensatorenwerk Gera 


daher nicht über die Erdkapazität des 
Störers zur Wirkung kommen. 

Zum Entstören von Maschinen und Ge- 
räten, die in gepflegten Räumen betrieben 
werden, können Störschutzkondensatoren 
verwendet werden, die hinsichtlich ihrer 
Betriebsbedingungen den Anforderungen 
nach DIN 41 140, Klasse 3, entsprechen. Sie 
sind für einen Betriebstemperaturbereich 
von 0 bis + 60°C und eine mittlere rela- 
tive Luftfeuchtigkeit von 60% geeignet. 
Sonderausführungen sind für eine max. 
Betriebstemperatur von -+ 80° С vorge- 
sehen. Solche Kondensatoren fertigt der 
VEB Kondensatorenwerk Gera in den be- 
kannten Ausführungsformen im recht- 
eckigen Metallgehäuse (15x45x50 mm) 
mit Hartpapierdeckel listenmäßig in sie- 
ben verschiedenen Kapazitätswerten, teil- 
weise mit eingebauten Sicherungen, um 
bei Kondensatordurchschlag Schäden an 


Bild 4: Durchführungs- 1 


kondensatoren 
Bild 5: Störschutzdrosseln = 


den damit entstörten Maschinen zu ver- 
meiden und teilweise mit Dämpfungs- 
widerstand (Bild 6). Hierzu gehören ferner 
die Störschutzrohrkondensatoren mit Ver- 
gußmasseabschluß und Drahtanschlüssen, 
die auch als Doppelkapazitäten, mit ein- 
gebautem Widerstand oder Berührungs- 
schutzkondensator, hergestellt werden 
und in mehr als 40 verschiedenen Aus- 
führungen mit den Abmessungen von 
8 Ø x 33mm bis 25 Ø x 70 mm listen- 
mäßig geliefert werden können (Bild 4). 
Zur Entstörung eines breiteren Fre- 
quenzbandes ist einBreitbandentstörkon- 
densator, ebenfalls in zylindrischem Ge- 
häuse, in Vorbereitung, der, wenn in der 
zu entstörenden Maschine kein Raum für 
den Entstörkondensator vorhanden ist, 
auch als Schnurkondensator in die Netz- 
zuleitung eingeschaltet werden kann. 
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Für Betriebsbedingungen, wie sie nach 
DIN 41140, Klasse 4, mit einem Tempe- 
raturbereich von —40° bis + 70° С bei 
100% relativer Luftfeuchte. festgelegt 
sind, werden Störschutzkondensatoren in 
20 verschiedenen Ausführungsformen in 
dicht verlöteten rechteckigen bzw. zy- 
lindrischen Metallgehäusen hergestellt. 
Diese listenmäßig lieferbaren, hochwerti- 
gen Kondensatoren werden als Ein- oder 
Mehrfachkapazitäten mit bzw. ohne Si- 
cherung oder Widerstand geliefert. Für 
die Montage in spritzwassergefährdeten 
Räumen sind sie mit Abdeckkappen und 
Kabeldurchführungen lieferbar (Bild 3). 


Für hochwertige Entstörungen, auch 
im UKW- und Fernsehbereich, sind Durch- 
führungskondensatoren nach DIN 41172, 
Klasse 1, für einen Betriebstemperatur- 
bereich von — 40° bis -+ 100° С bei 100% 
relativer Luftfeuchte lieferbar bzw. in 
Vorbereitung. Hier wird der Betriebs- 
strom durch den konzentrisch um den 
Stromleiter angeordneten Kondensator 
hindurchgeführt. Da der Kondensator 
dicht in die Schirmwand zwischen gestör- 
tem und ungestörtem Raum eingeschraubt 
werden kann, erreicht man auf Grund die- 
ses vorteilhaften Konstruktionsprinzips 


die kleinsten Induktivitäten und Kern- 
widerstände und daher auch die beste 
Entkopplung zwischen gestörter und ent- 
störter Leitung (Bild 4). 

Obwohl in den meisten Fällen ein oder 
mehrere Kondensatoren, gegebenenfalls 
in Verbindung mit Widerständen, einen 
ausreichenden Entstörgrad ermöglichen, 
müssen in sehr hartnäckigen Fällen, zum 
Beispiel bei Störern mit kleinem Innen- 
widerstand (Kontakte usw.) zusätzlich 
Entstördrosseln verwendet werden. Wird 
darüber hinaus eine noch bessere Entstö- 
rung gefordert, kann esunter Umständen 
notwendig werden, den Störer abzuschir- 
men, 

Während früher vorwiegend die viel 
Raum beanspruchenden eisenlosen Dros- 
seln verwendet wurden, geht man heute 
dazu über, kleine, raumsparende Drosseln 


Bild 6: Störschutzbecherkondensatoren Klasse 3 


mit Eisenpulverkernen mit gleichen oder 
noch besseren elektrischen Eigenschaften 
zu bauen. Diese zeichnen sich durch gro- 
Ben Induktivitätswert bei kleinsten Ab- 
messungen, sehr kleinen ohmschen Wi- 
derstand, sehr kleine magnetische Streu- 
ung, Unempfindlichkeit gegen äußere 
magnetische Felder und durch eine Ver- 
wendbarkeit bis zu 60° С Übertemperatur 
bei hoher Spannungs- und Schüttelfestig- 
keit aus. Um eine hohe Resonanzfrequenz 
der Drosseln, die erst ihre Wirksamkeit 
für höhere Frequenzen bis zu 20 MHz er- 
möglicht, zu erreichen, muß das Haupt- 
augenmerk auf kleinste Eigenkapazität 
der Drosselbewicklung gerichtet werden. 
Bild 5 zeigt den konstruktiven Aufbau von 
Eisenkernstörschutzdrosseln, bei denen 
der Kern aus vier L-förmigen gepreßten 
Massekernen zusammengesetzt ist, sowie 
einige fertige Störschutzdrosseln. 

Vom VEB Kondensatorenwerk Gera 
werden diese Störschutzdrosseln in den 
äußeren Abmessungen nach DIN 41261 
in den Größen І bis У in 37 verschiedenen 
Stromstärken (von 0,4 bis 60 A) und 
Induktivitätswerten (10 «Н bis 46 mH) 


‚ hergestellt bzw. in Kürze geliefert. 


Selbstverständlich gibt es hier und da 
Anwendungsfälle, bei denen aus räum- 
lichen oder konstruktiven Gründen eine 
nicht listenmäßige Ausführung von Stör- 
schutzkondensatoren oder -drosseln ge- 
fordert werden muß. Diese Sonderausfüh- 
rungen sollten jedoch nur im äußersten 
Fall vorgesehen werden, da verständ- 
licherweise die Bauelementefertigung nur 
dann wirtschaftlich ist, wenn eine weit- 
gehende Typenbeschränkung vorgenom- 
men wird und größere Stückzahlen je 
Type hergestellt werden können. 

Der Absatz an Störschutzkondensato- 
ren war in den vergangenen Jahren trotz 
der bereits bestehenden Hochfrequenz- 
verordnung noch klein. Eine Bedarfs- 
ermittlung für die nach Inkrafttreten der 
Verordnung benötigten Entstörmittel 
(aufgeschlüsselt nach Typen) durchzu- 
führen, ist äußerst schwierig. Deshalb 
wird hiermit angeregt, daß Abnehmer aus 
Handwerk und Industrie, die Störschutz- 
bauelemente benötigen, ihren voraus- 
sichtlichen Bedarf baldmöglichst direkt 
beim VEB Kondensatorenwerk Gera, 
Gera, Parkstr. 1, aufgeben, damit der Be- 
trieb eine Übersicht über die zu erwar- 
tende Typen- und Lieferstückzahl erhält. 
Eine ungefähre Kenntnis dieser Zahlen 
ist die Voraussetzung dafür, daß die für 
die Durchführung der Funkentstörung 
benötigten Störschutzbauelemente recht- 
zeitig den Abnehmern bereitgestellt wer- 
den können. 
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S. I. Model und I. Ch. Newjashskij 
Hoechfrequenzsender 


VEB Verlag Technik, Berlin, 1953 
434 Seiten, 427 Bilder, 18 x 24 cm 
Ganzleinen 28,— DM 


Die vorliegende Neuerscheinung vom VEB 
Verlag Technik ist die Übersetzung eines 1950 
in der Sowjetunion erschienenen Buches. 

In vier Hauptteilen werden behandelt: 1. Er- 
zeugung und Verstärkung von Hochfrequenz- 
schwingungen, 2. Die Steuerung der Hochfre- 
quenzschwingungen, Amplitudenmodulation 
und Tastung, 3. Sender und 4. Generatoren des 
Dezimeter- und Zentimeterbereichs. Jeder 
Hauptteil ist systematisch unterteilt. Mit einer 
Fülle von sehr übersichtlichen Schaltbildern und 
grafischen Darstellungen wird das umfangreiche 
Thema in durchweg elementarer und leicht ver- 
ständlicher Weise behandelt. Besonders nütz- 
lich und wertvoll sind die zahlreich in den Text 
eingebauten durchgerechneten Beispiele und 
Aufgaben mit Lösungen. Hierdurch ist das Buch 
eindeutig als ein Lehrbuch gekennzeichnet, was 
auch dadurch zum Ausdruck kommt, daß Spe- 
zialprobleme, soweit sie überhaupt behandelt 
werden, nur sehr kurz dargelegt sind. Spezial- 
literatur ist bis auf ein in Deutschland nicht zu- 
gängliches Werk nicht angegeben. Dem deut- 
schen Leser fällt auf, daß die in Fachkreisen für 
bestimmte Schaltungen üblichen Benennungen, 
wie zum Beispiel Hartley-, Colpitts-, Pierce-, 
Heegner-, Meißner-, ECO-Schaltung usw. nicht 
angewendet werden, und auch von der deut- 
schen Redaktion in dieser Hinsicht keine Brücke 
zum bei uns Bekannten und Üblichen geschlagen 
wurde. Für den Gebrauch des Buches, insbeson- 
dere als Nachschlagewerk, wird das Fehlen eines 
Schlagwortverzeichnisses sicher nachteilig sein. 
Wenn auch im sowjetischen Original kein 
Schlagwortverzeichnis vorhanden sein sollte, so 
wäre es doch Aufgabe des deutschen Verlages 
gewesen, zur Brhöhung des Gebrauchswertes ein 
solches anfertigen zu lassen. . 

Die Übersetzung wurde fast durchweg flüssig 
und einwandfrei durchgeführt. Die Aufmachung 
des Buches ist tadellos. Die zahlreichen Abbil- 
dungen fördern das Verständnis des Dargebote- 
nen wesentlich. Nach Anlage und Inhalt ist das 
Buch für Lehrende und Lernende gleichermaßen 
zu empfehlen, auch wird es dem in der Praxis 
tätigen Ingenieur manche wertvolle Hilfestel- 
lung bei seiner täglichen Arbeit leisten. 

Springstein 


G. H. Domsch 
Der Übertrager der Nachrichtentechnik 


Akademische Verlagsgesellschaft 
Geest & Portig K.-G., Leipzig, 1958; 
192 Seiten, 100 Bilder, 18 Tabellen, 

ein umfangreiches Schrifttumsverzeichnis 
Ganzleinen 15, — DM 


Mit den Eigenschaften der Übertrager der 
Nachrichtentechnik beschäftigen sich schon 
lange viele Autoren in mannigfaltigen Auf- 
sätzen, die in den zahlreichen Fachzeitschriften 
verstreut sind. Es gehört schon eine jahrelange 
Beschäftigung mit diesem nicht ganz einfachen 
Bauteil der Nachrichtentechnik dazu, um alle 
Einflußgrößen bei seiner Konstruktion berück- 
sichtigen zu können. Da ist diese Monographie 
von Domsch über dieses Thema zu begrüßen, 
in der alle Erkenntnisse zusammengetragen 
sind, die zur Beherrschung dieser Technik be- 
nötigt werden. р 

Die Gliederung des Buches in die drei Teile 
A. Die Kenndaten des Übertragers, 

B. Der Einfluß der Kenndaten auf die Über- 
tragungseigenschaften, Allgemeine Bemes- 
sungsregeln, 

С. Der Einfluß des Übertrageraufbaues auf die 
Kenndaten, Berechnungsunterlagen und Bei- 
spiele 

zeigtschon die Absicht des Verfassers, das Buch 

zueinem Hilfsbuch für den Praktiker zu machen, 

in dem er schnell die notwendigen Daten findet, 
die beim Entwurf eines Übertragers für einen 
bestimmten Zweck gebraucht werden. Anderer- 
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seits aber kann sich auch der Anfänger an Hand 
dieses Buches die notwendigen Kenntnisse auf 
diesem schwierigen Gebiet erarbeiten und findet 
alle theoretischen Erklärungen für die vielen 
verschiedenen Eigenschaften des Übertragers. 

In besonderen Fällen werden auch Beispiele 
durchgerechnet, um die Anwendung der For- 
meln, Kurven und Tabellen zu zeigen. Die Rich- 
tigkeit einiger besonders schwieriger Formeln 
beweist der Autor durch Vergleich von Rechen- 
und Meßwerten, deren Übereinstimmung teil- 
weise überraschend gut ist. 

Wollte man auf den speziellen Inhalt des 
Buches im einzelnen eingehen, so müßte man 
eigentlich das ganze zweieinhalb Seiten lange 
Inhaltsverzeichnis anführen. Das geht aber im 
Rahmen dieses kurzen Berichtes zu weit. Darum 
seien nur einige Stichworte von jedem der drei 
Hauptabschnitte genannt. Unter A werden die 
Induktivität, das Übersetzungsverhältnis, der 
Streufaktor, die Eigenkapazität, der dielek- 
trische Verlustwiderstand, die Übertragerreso- 
nanz, der Wicklungswiderstand, die Zeitkon- 
stante und der Eisenverlustwiderstand behan- 
delt. Unter B finden wir den Einfluß der Eisen- 
kenndaten, den Scheinwiderstand, den Über- 
tragungsbereich und Frequenzgang der Be- 
triebsdämpfung, wobei die verschiedenen Arten 
von Übertragern berücksichtigt werden. Teil С 
enthält die gleichen Kapitel wie A, doch wird 
hier gezeigt, wie diese Kenngrößen durch den 
Aufbau des Übertragers beeinflußt werden und 
wie durch entsprechende Maßnahmen ge- 
wünschte Eigenschaften eines Übertragers er- 
zielt werden können. Besonders ausführliche An- 
gaben enthält dieses Kapitel über die Wickel- 
technik und Schirmung der Wicklungen. 

Das Buch ist äußerst sorgfältig durchgear- 
beitet, das geht schon aus der sehr kleinen Zahl 
von Druckfehlern hervor. 

Die Ausstattung des Buches in Papier, Druck, 
und Einband ist gut. 

Prof. Schröder 


Radio-Praktiker-Bücherei 


Franzis-Verlag, München 
Band 60 


Reinhardt Schneider, Die Widerstand-Konden- 
sator-Schaltung 


64 Seiten, 59 Bilder, 4 Tabellen, DIN A6 


Dieser Band beschäftigt sich mit einer Spe- 
zialfrage. Er behandelt einen Baustein, ein 
Schaltungsglied, das in der .Nachrichtentechnik 
und ihren Zweiggebieten, insbesondere dem 
Fernsehen, eine ständig zunehmende Bedeutung 
erlangte. Der Verfasser macht zunächst einige 
grundsätzliche Ausführungen darüber. Dann 
beschreibt er die RC-Glieder als Wechselstrom- 
widerstände, wie Siebglieder, RC-Kopplung, 
HF-Sperre, Gegenkopplung usw. Längere Aus- 
führungen betreffen die Zeitkonstante, insbe- 
sondere deren Bedeutung in der Impulstechnik. 
Der Leser erfährt in diesem Zusammenhang 
auch einiges über die Frequenzteilung, über 
Treppenspannungen und über die Differentia- 
tion sowie Integration durch RC-Glieder. 

Ein Kapitel über die Phasenverschiebung und 
über Anordnungen, die diese erzeugen (Phasen- 
schiebergenerator, RC-Generator mit Phasen- 
umkehrröhre usw.), beschließt die Ausführungen. 

Der Versuch des Autors, einen einführenden 
Überblick über das Wesen der RC-Schaltung 
und seine Anwendung zu vermitteln, kann als 
wohlgelungen bezeichnet werden. Man wird die 
Ausführungen um so mehr begrüßen, als bis 
heute darüber nur Einzelveröffentlichungen er- 
schienen sind. Fellbaum 


Elektroakustik von Н, Petzoldt 


Fachbuchverlag 

Band I: Allgemeine Anlagentechnik, 1951, 
203 S., 226 Bilder, 23 Tafeln, Hlw. 9,80 DM 

Band II: Angewandte Anlagentechnik, 1951, 
202 S., 261 Bilder, Hlw..9,80 DM 

Band III: Gegen- und Wechselsprechanlagen, 
1952, 122 S., 210 Bilder, Hlw. 6,80 DM 

Für Fachschüler, Anlagentechniker, Ingenieure 
der Rundfunktechnik 


Grundlagen der Elektroakustik 
von W. Reichardt 

Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Por- 
tig K.-G., 464 S., 311 Bilder, Lw. 32,— DM, 
2. Aufl. in Vorb. 

Für Akustiker, Elektrotechniker 


Der Aufsprechvorgang beim Magnetton- 
verfahren mit Wechselstrom-Vorma- 
gnetisierung von Greiner ` 

Verlag Technik, 117 S., 81 Bilder, 16,60 DM 


Für Studenten, Ingenieure der Nachrichten- 
technik 


Lehrbuch der Hochfrequenztechnik von 
Е. Vilbig, Band I у 

Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Рог- 
tig K.-G., 1953, 5. Aufl., 908 S., 105 Bilder, 
32,— DM 

Band II in Vorbereitung , 


Fernschreibübertragung von Beyer 


Verlag Technik, in Vorbereitung 
Für Studenten, Ingenieure, Konstrukteure 


Einfluß des Abschlußwiderstandes auf 
die Breitbandeigenschaften von Filtern 
von H. Dobesch und I. Schlegel 

Verlag Technik, 1952, 48 S., 25 Bilder, kart. 
3,20 DM 

Für Ingenieure, Studierende der Nachrichten- 
technik 


Die Eigenschaften des R-C-Doppel-T- 
Vierpols von H. Günther 

Verlag Technik, 1953, 56 S., 34 Bilder, br. 
5,50 DM 

Für Studenten, Ingenieure 


Vierpoltheorie und erweiterte Zweipol- 
theorie von H. Schröder 

Fachbuchverlag, 191 8. 
9,50 DM 

Für Fachschüler, Techniker, Ingenieure 


Blindstrom und Leistungsfaktor von 
F. Henze 

Fachbuchverlag, 78 5., 61 Bilder, 7 Tafeln, kart. 
3,50 DM 

Für Fachschüler, Meister, Techniker, Energie- 
beauftragte 


Technisches Wissen von К. Quak 

Fachbuchverlag 

Band I: Aufbau der Materie — Steine und 
Erden — Holz — Kunststoffe, 2. verb. Aufl., 
270 8., 61 Bilder, 40 Tafeln, Hlw. 9,50 DM 

Band II: Technisches Eisen — Nichteisen- 
metalle, 342 S., 106 Bilder, 72 Tafeln, 1 Stoff- 
liste, Hlw. 12,— DM 

Band 111: CHO-Chemie: Kohlen, Öle, Gase-Säu- 
ren, Basen, Salze-Faserstoffe, 456 S., 73 Bil- 
der, Kldr. 15,— DM 

Für Facharbeiter, Fachschüler, Meister, Tech- 
niker, Ingenieure 


Rund um die Elektrizität 


Fachbuchverlag, 2. verb. Aufl., 231 S., 173 Bil- 
der, Kldr. etwa 5,80 DM 
Für interessierte Laien, Angestellte 


102 Bilder, Hiw. 


Die elektrische Selbsterregung mit einer 
Theorie der aktiven Netzwerke 
von F. Strecker 

S. Hirzel Verlag, 1947, 142 S., 62 Bilder, kart. 
7,80 DM 

Für Physiker, Ingenieure 


Grundlagen der Elektrotechnik 
von H. Teuchert 

Fachbuchverlag 

Band I: Gleichstrom und Elektromagnetismus, 
250 S., 200 Bilder, Kldr. 8, — рм 

Für Fachschüler, Meister, Techniker, Ingenieure 


Mathematisches Hilfsbuch für die Wech- 
selstromtechnik von A. Becker und Н. Voigt 

Fachbuchverlag, 4. Aufl., 426 S., 130 Bilder, 
Hlw. 7,80 DM 

Für Fachschüler, Techniker, Ingenieure 


Einführung in die symbolische Methode 
der Wechselstromtechnik (Die komplexe 
Vektorrechnung) von О. Müller 

Fachbuchverlag, 6. Aufl., 138 S., 
kart. 4,95 DM 

Für Fachschüler, Techniker, Ingenieure 


36 Bilder, 
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23. Fortsetzung 
Von Dipl.-Ing. A RASCHKOWITSCH 


Zur Vermeidung der akustischen Rück- 
kopplung, die nicht nur durch Luft, son- 
dern auch über das Gehäuse des Gerätes 
oder durch die Zimmerwände erfolgen 
kann, empfiehlt es sich, neben einer sinn- 
vollen Montage des Lautsprechers auch 


— mit akustischer Rückkopplung 
——- ohne akustische Rückkopplung 


Laufsfärke 


Frequenz 


Bild 306: Einfluß der akustischen Rückkopplung 


auf den Frequenzgang eines Verstärkers 


schallunempfindliche Röhren zu ver- 
wenden. Bei Drehkondensatoren sind 
möglichst dicke Platten und große Plat- 
tenabstände zu wählen. Die schallemp- 
findlichen Teile sollen schließlich federnd 
montiert werden (Gummilagerung). 


Blindrückkopplung 
über die Gitter-Anoden-Kapazität 


Die Gitter-Anoden-Kapazität Gel, der 
Röhre verursacht eine Rückkopplung 
vom Anodenkreis auf das Steuergitter 
(Anodenrückwirkung). Da der Rück- 
kopplungswiderstand kapazitiv ist, spricht 
man hier zweckmäßig von einer Blind- 
rückkopplung. , 

Zur rechnerischen Erfassung dieser Par- 
allelrückkopplung gehen wir von der 
Prinzipschaltung nach Bild 307 aus. Die 
Gitter-Katoden-Kapazität der Röhre 
(Eingangskapazität) Gel und die Rück- 
kopplungskapazität Gel, sind als äußere 
Schaltelemente gestrichelt angedeutet. 


Bild 307; Prinzipschaltung zur rechnerischen 
Erfassung der Blindrückkopplung über die Gitter- 
Anoden-Kapazität einer Röhre 


Ist im Anodenkreis ein ohmscher Wider- 
stand oder ein abgestimmter Resonanz- 
kreis vorhanden, so ist die Ausgangsspan- 
nung Úa in Gegenphase zur Gitterwech- 
selspannung ùg, das heißt, es ist 
Ua = — DL, Die Rückwirkungsspannung 
Da = И. — Ua = И, (93 +1) zwischen 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 11/1954 


LEHRGAN 


Gitter und Anode ist daher in Phase mit 
Ug. Uga treibt durch die Gitter-Anoden- 
Kapazität einen kapazitiven, das heißt 
voreilenden Strom ga, der auch den Ein- 
gang belastet. Für Do gilt also bei der 
Frequenz w: 


Den = 0С: [а Маа = Сва (B+ 1)1],. (139) 


Vom Eingang her gesehen, also auf U, 
bezogen, kann dierechte Seite der obigen 
Gleichung auch als der Strom einer paral- 
lelen Zusatzkapazität aufgefaßt werden: 


G= Gel, (B +1). (140) 


Die Gitter-Anoden-Kapazität erscheint 
also am Eingang um den Faktor (B + 1) 
vergrößert. Die gesamte Eingangskapa- 
zität beträgt jetzt 


С = Celk + Cgla (93 + 4). (141) 


Sie wird auch dynamische Röhrenka- 
pazität genannt und mit Ca bezeichnet. 
Die Zusatzkapazität kann bei Trioden, 
die eine verhältnismäßig große Gitter- 
Anoden-Kapazität besitzen (cg/a= 1 bis 
3 pF), beträchtliche Werte erreichen und 
einen wesentlichen Einfluß auf die obere 
Grenzfrequenz der Vorstufe ausüben. 
Der Triodenteil der Röhre ECL 81 hat 
zum Beispiel eine Gitter-Anoden-Kapazi- 
tät von ср/а= 1,65 pF. Bei etwa 40facher 
Verstärkung erhält man für die Zusatz- 
kapazität am Eingang: О, = 41 1,65 
= 68pF. HF-Pentoden haben vernach- 
lässigbar kleine Gitter-Anoden-Kapazi- 
täten (< 0,003 pF), während sie bei End- 
pentoden größer sind. So hat die Röhre 
EL 11 ein Gel, von 0,8 pF, und bei 63- 
facher Verstärkung ist С, = 51 pF. 

Schreibt man zum Beispiel für Pent- 
oden % = SR,, so gilt für die Eingangs- 
kapazität: 


(SL = Celx + Gel, + SRatgla- (144a) 


Neben’ den beiden Elektrodenkapazi- 
täten Cg/k und Gel ist auch ein von der 
Steilheit S abhängiger Teil vorhanden, 
das heißt, die dynamische Kapazität ist 
durch Änderung der Röhrensteilheit re- 
gelbar. Diese Eigensch’.ft kann zum Bei- 
spiel zur Erzeugung von spannungsge- 
steuerten Kapazitäten mit Regelröhren 
ausgenutzt werden. 

Die obigen Ausführungen gelten nur 
bei ohmscher Belastung der Röhre, was 
auch im Falle eines abgestimmten Reso- 
nanzkreises zutrifft. Ist der Anodenwider- 
stand nicht rein ohmisch, so erscheint 
neben der Zusatzkapazität C, auch eine 
zusätzliche ohmsche Komponente R, im 
Gitterkreis, die beim kapazitiven An- 
odenkreis positiv und beim induktiven 
Anodenkreis negativ ist. 
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Dieses Verhalten der Blindrückkopp- 
lung über die Gitter-Anoden-Kapazität 
läßt sich am anschaulichsten an Hand 
von sogenannten Zeigerdiagrammen dar- 
stellen. Dabei werden den einzelnen Strö- 
men und Spannungen gerichtete Strecken 
zugeordnet, die deren Verteilung auf die 
einzelnen Wechselstromwiderstände über- 
sichtlich erfassen. Insbesondere lassen 
sich bei festgelegter Umlaufrichtung die 
Phasenverschiebungen einfach ermitteln. 

Für die Blindrückkopplung bei ohm- 
scher Belastung ergibt sich das Zeiger- 
diagramm nach Bild 308a. Von der Git- 
terwechselspannung U, bzw. vom An- 
odenwechselstrom Ja ausgehend wird im 
Sinne der angedeuteten Umlaufrichtung 
die um 180° phasenverschobene Anoden- 
spannung aufgetragen. Die Wechselspan- 
nung ЇЇ ist in Phase mit Ue und wird 
daher in gleicher Richtung wie diese auf- 
getragen. Der Strom Den durch сь/а, her- 
vorgerufen durch die Spannung Uga, eilt 
dieser um 90° voraus, da bei kapazitiver 
Phasenverschiebung der Strom der Span- 
nungvorauseilt [vgl. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr.5 (1953) S. 157]. Oder, 
was das gleiche ist, die Spannung Wega 
eilt dem Strom Den um 90° nach. De 


| + Umlauf - 


j Б riehtung 


a) 


Ф = 0 а 


Bild 308: Zeigerdiagramme der Spannungen und 
Ströme einer über die Gitter-Anoden-Kapazität 
rückgekoppelten Röhre 


a) reine Blindrückkopplung bei ohmscher Be- 
lastung, b) Gegenkopplung bei kapazitivem 
Anodenkreis, c) Mitkopplung bei induktivem 
Anodenkreis 
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wird daher senkrecht zu Й. aufgetragen. 
Das führt aber zu dem Schluß, daß ga 
auch von 1, hervorgerufen ist. Durch die 
Rückkopplung entsteht also über Gel: 
eine zusätzliche Kapazität im Eingangs- 
kreis. 

Beim kapazitiven Anodenkreis — wie es 
zum Beispiel nach Bild 307 bei Frequen- 
zen, die höher als die Resonanzfrequenz 
sind, der Fall ist — eilt die Anodenwech- 
selspannung Ua gegenüber der Spannung 
bei ohmscher Belastung um den Winkel 
фа nach. Damit wird die Phasenverschie- 
bung zwischen Anodenstrom und An- 
odenspannung < 180°. Für die Rückwir- 
kungsspannung ЇЙ = Ug — U, erhalten 
wir durch geometrische Subtraktion den 
im Bild 308b dargestellten Zeiger, welcher 
der Gitterwechselspannungebenfalls nach- 
eilt. Der durch die Rückwirkungsspan- 
nung Uga erzeugte, um 90° voreilende 
Strom © ist ebenfalls phasenverscho- 
ben. In bezug auf die Gitterwechselspan- 
nung 1, entsteht jetzt neben dem zu- 
sätzlichen Strom Ic auch ein Wirkstrom 
Ir in Phase mit ЇЇ, der den Eingangskreis 
bedämpft. Man kann ihm einen Leitwert 
G, zuordnen, der parallel zum Eingang 
liegt. Die Rückkopplung über Gel, ist 
beim kapazitiven Anodenkreis also eine 
Gegenkopplung. 

Wird der Anodenkreis induktiv — was 
nach Bild 807 für Frequenzen, die kleiner 
als die Resonanzfrequenz sind, der Fall 
ist — so spielt sich der ganze Vorgang im 
umgekehrten Sinne ab (vgl. Bild 308с). 

Ua eilt um фа vor, die Phasenverschie- 
bung zwischen $%, und Ùa muß somit grö- 
Der als 180° werden. Das hat zur Folge, 
daß neben dem zusätzlichen kapazitiven 
Strom Іс ein zu U, gegenphasiger, das 
heißt negativer Wirkstrom (— Ir) auf- 
tritt. Diesem kann ein negativer Leit- 
wert (— G,) parallel zum Eingang zu- 
geordnet werden. Damit entsteht eine 
Entdämpfung, also eine Mitkopplung, die 
unter Umständen eine Selbsterregung 
auslösen kann. 

Für den im Gitterkreis zusätzlich auf- 
tretenden Leitwert kann unter Bezug auf 
Gleichung (123a) geschrieben werden: 


Qr = W Cela (B +4). (142) 


Die Abhängigkeit des zusätzlichen 
Leitwertes und der zusätzlichen Kapazi- 
tät von der Phasenverschiebung des An- 
odenkreises zeigt Bild 309. Die Ordinaten 
sind auf die Werte für reine Blindrück- 
kopplung, das heißt für pa = 0, bezogen. 
Man erhält also den jeweiligen Wert durch 
Multiplikation des abgelesenen Wertes 
mit б, bzw. С,. 


Beispiel: Wie groß sind die im Gitter- 
kreis zusätzlich auftretende Kapazität 
und der Eingangswiderstand einer Röhre 
mit Ges = 0,007 pF und einer Verstär- 
kung 93 = 100fach bei einem induktiven 
Phasenwinkel des Anodenkreises фа= 45° 
und f = 4MHz? 

Entsprechend den Gleichungen (440) 
und (142) erhalten wir: 


С, = 0,007 (100 + 1) = 0,7 pF, 
О. = 2x 10°- 7 + 10-15 (100 + 1) = 4,4 uS. 


Aus Bild 309 entnehmen wir für den 
Phasenwinkel фа = 45°: 
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Bild 309: Verlauf der durch 
Blindrückkopplung über die 10 


Gitter-Anoden-Kapazität ei- 
ner Röhre im Gitterkreis zu- 


с 
sätzlich auftretenden Kapa- -2# 


= 
zität und des Eingängsleit- 2 
wertes in Abhängigkeit von 


der Phasenverschiebung im бу 


Anodenkreis 06 


0% 
er = 0,5 und 
0,2 
Ge = — 0,5 
Damit ist schließlich x 
Gan = 0,5 С, = 0,35 pF, 
б =—05% = 
= — 2,2 us. 
Für den Widerstand 7% 
selbst gilt nun: 
1 = Rz Е Ze Anodenkreis ‚Anodenkreis 
РО а D T wh "7 
= — 0,45 МО. 
Aus Bild 309 folgt, daß die maximale für HF-Verstärker Schirmgitterröhren 


Bedämpfung bzw. Entdämpfung des Git- 
terkreises bei фа = + 45° eintritt. Ist der 
negative Zusatzwiderstand kleiner als der 
wirksame Gitterkreiswiderstand Rg’ (in 
bezug auf die Vorröhre mit К.’ bezeich- 
net), so tritt Selbsterregung ein. Um dies 
zu vermeiden, muß daher nach Bild 309 


1 1 
ву = z WCgja (B +4) 
gemacht werden. Oder, wenn B > 1 ist, 
2 = беш» Be Ba (148 а) 


Daraus erhalten wir für den Maximal- 
wert von буа bei Vermeidung einer Selbst- 
erregung 


(143) 


2 
Сага © vR B (143b) 
Mit Rücksicht auf die Streuungen der 
Röhrenkapazitäten und der Schaltele- 
mente empfiehlt es sich, den саа-Уегі 
nach Gleichung (443b) weit zu unter- 
schreiten, und zwar ist сеа etwa 5 bis 


10 mal kleiner zu wählen. 


Schreibt man für Y = SR,’, wobei R4’ 
der wirksame Anodenwiderstand ist, so 
gilt für Gleichung (443b): 


2 

Zeie S SRE Ra E 

Beim mehrstufigen HF-Verstärker ist 
der Ausgangswiderstand der Vorröhre 
meist gleich dem Gitterkreiswiderstand 
der nächsten Röhre, so daß oft В, = В,’ 
gesetzt werden kann. Damit geht Glei- 
chung (143c) über in 


(143c) 


2 

Deia < oR? 8 . (143 d) 

Aus den obigen Gleichungen geht her- 
vor, daß die Selbsterregungsgefahr mit 
steigender Frequenz und Verstärkung 
größer wird. Zur HF-Verstärkung eignen 
sich daher Röhren mit großer Gitter- 
Anoden-Kapazität, wie es zum Beispiel 
die Trioden sind, nicht. Man entwickelte 


und später Pentoden mit einer sehr klei- 
nen Gitter-Anoden-Kapazität 
(< 0,003 pF). 

Beispiel: Wie groß darf die Gitter- 
Anoden-Kapazität eines selektiven HF- 
Verstärkers sein, wenn die Stufenverstär- 
kung ® = 200 fach, der wirksame Gitter- 
kreiswiderstand Rg = 50КО und die 
Frequenz f= 1,5 MHz ist und eine 
Selbsterregung vermieden werden soll? 

Nach Gleichung (443b) ist 


2 
бакч. a AA goe HA, 

Mit einer fachen Sicherheit gegen 
Selbsterregung ist Cga = 0,004 pF zu 
wählen. Dieser Wert liegt jedoch weit 
unter der Gitter-Anoden-Kapazität einer 
Triode. 

Infolge der Rückkopplung über die 
Gitter-Anoden-Kapazität ist bei einem 
selektiven HF-Verstärker also mit folgen- 
den Erscheinungen zu rechnen: 

1. Verstimmung des Eingangskreises 
durch die zusätzliche Kapazität С, zu tie- 
feren Frequenzen hin und damit auch 
eine Verkleinerung des Resonanzwider- 
standes [vgl. Gleiehung (32), DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr. 6 (1953) S. 188]; 

2. Dämpfung des Eingangskreises bei 
höheren Übertragungsfrequenzen (kapa- 


_zitive Verstimmung) ; 


3. Entdämpfung des Eingangskreises 
bei tieferen Übertragungsfrequenzen (in- 
duktive Verstimmung). 

Die letzten beiden Eigenschaften ver- 
ursachen eine lineare Verzerrung der Re- 
sonanzkurve (vgl. Bild 310). Die Ver- 
stimmungskapazität des Eingangskreises 
ist bei ohmscher Belastung am größten 
(vgl. Bild 309) und sinkt mit zunehmen- 
dem Phasenwinkel pa ab. Bei фа = + 45° 
beträgt sie die Hälfte des Wertes für 
фа = 0°. Sie bleibt stets positiv, das 
heißt, die Verstimmung erfolgt immer zu 
tieferen Frequenzen hin. 

Wird fortgesetzt 
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8. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Das Superikonoskop HF 2745 hat einen 
Glaskolben in Form eines abgestuften Zy- 
linders, an dem in Höhe der Abstufung 
ein Rohr unter einem spitzen Winkel an- 
gesetzt ist. In dem abgestuften Zylinder 
befindet sich der Bildwandlerteil mit der 
Speicherplatte, in dem angesetzten Rohr 
das Strahlerzeugersystem für die Ab- 
tastung. 


5. Rieselikonoskop 


Eine ganz neue Konstruktion ist das 
sogenannte Rieselikonoskop (Fernseh 
GmbH, Darmstadt). Im Innern des 
Ikonoskops ist in Form einer zweiten 
Fotokatode eine ringförmige Hilfselek- 
trode angebracht, die von einer besonde- 
ren Lichtquelle angeleuchtet wird. Die 
sich entwickelnden Elektronen relativ ge- 
ringer Geschwindigkeit werden zur Mo- 
saikplatte des Ikonoskops gelenkt und 
berieseln diese gleichsam. Die Elektronen 
sind derart zu steuern, daß sie in der je- 
weils notwendigen Anzahl und Dichtever- 
teilung auftreffen. Man erreicht auf diese 
Weise eine erhebliche Erweiterung des 
Arbeitsbereiches bei der Umwandlung 
des optischen Bildesin elektrische Signale. 
Ein großer Vorzug des Rieselikonoskops 
ist die Herabsetzung der notwendigen Be- 
leuchtungsstärke um etwa 75%. Für 
hochwertige Aufnahmen genügen bereits 
250 Lux, für Reportageaufnahmen ohne 
Anspruch auf Erkennbarkeit letzter Ein- 
zelheiten sogar 100 Lux. Verglichen mit 
den Beleuchtungsstärken von 2000 bis 
2500 Lux, wie sie für einwandfreie Bilder 
mit dem Superikonoskop nötig sind, las- 
sen diese Angaben den gewaltigen Fort- 
schritt erkennen. Die bisher fast uner- 
trägliche Belästigung der Sprecher und 
Akteure durch die Hitze der Scheinwerfer 
entfällt. Zum Ausleuchten der Szenen- 
bilder lassen sich jetzt sogar Leuchtstoff- 
lampen, also Fluoreszenzlicht, verwenden. 
Der bisher auftretende Lichtbrumm wird 
durch eine in der Bildspeicherröhre wirk- 
sam werdende elektronische Gegenkopp- 
lung zum größten Teil kompensiert. 


6. Orthikon 


Eine Verbesserung des Ikonoskops wur- 
de durch die Entwicklung des Orthikons 
möglich. Sein Aufbau ist ähnlich dem des 
Ikonoskops, es enthält aber noch zusätz- 
lich einen Sekundärverstärker im Innern 
der Röhre. Der große Vorzug desOrthikons 
ist die hohe Lichtempfindlichkeit, dieetwa 
10 mal so groß ist wie die des Ikonoskops. 
Man kann mit ihm dem theoretischen 


T 
Höchstwert des Speichereffektes a = SC 


ziemlich nahe kommen. Dafür 181 aber das 
Auflösungsvermögen des Orthikons we- 
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sentlich geringer. Außerdem treten beim 
Betrieb des Orthikons eine ganze Reihe 
erheblicher Schwierigkeiten auf. Es muß 
zum Beispiel eine ganz bestimmte Be- 
triebstemperatur eingehalten werden. So- 
weit sich der Entwicklungsgang absehen 
läßt, wird man wohl immer dann, wenn 
man genügend Licht zur Verfügung hat, 
mit Vorteil die Ikonoskopkamera ver- 
wenden. Sind die Lichtverhältnisse jedoch 
ungünstig, so muß das Orthikon einge- 
setzt werden. 


Konzentrierspule 
Netzelektrode 


Sekundärverstärker 
Anodenzylinder 


Bremselektrode 


Strahlsystem 
ч Auffangelektrode 


Bild 42: Das Orthikon 


Im Bild 42 ist das Schema eines Orthi- 
kons gezeichnet. Man erhält auch bei klei- 
nen Elektronengeschwindigkeiten eine ge- 
nügend scharfe Abbildung, wenn man die 
Elektronen durch ein kräftiges homogenes 
Magnetfeld im Vakuum führt. Das Strahl- 
system arbeitet mit einer Anodenspan- 
nung von etwa 250 V. Nach Verlassen des 
Beschleunigüngsraumes fliegen die Elek- 
tronen innerhalb eines auf Anodenpoten- 
tial liegenden Anodenzylinders bis kurz 
vor die Speicherplatte, dort werden sie 
nämlich von der Bremselektrode mit dem 
Potential Null abgebremst. Das Mosaik 
ist durchsichtig und fotoempfindlich, auf 
seiner versilberten Rückseite wird daher 
ein optisches Bild entworfen, so daß ähn- 
lich wie beim Ikonoskop ein Ladungsbild 
von einer Vielzahl von Einzelkondensa- 
toren entsteht. Solange das Mosaik unbe- 
lichtet ist, soll es nur wenig negativ gegen 
die Katode des Strahlsystems sein, so daß 
die Elektronen des Abtaststrahles nicht 
auf das Mosaik gelangen können. Sobald 
das Mosaik aber an den vom Licht ge- 
troffenen Stellen positiv aufgeladen wird, 
können die Elektronen des Strahls auf das 
Mosaik fallen und die Ladung kompen- 
sieren. Die überschüssigen Elektronen des 
Strahlstroms (die nicht mehr zur Kom- 
pensation der Ladungen erforderlich 
sind) werden infolge des Potentialver- 
laufs in Richtung auf die Katode wieder 
beschleunigt und treffen dort auf die Auf- 
fangelektrode, die einen recht großen 
Sekundäremissionsfaktor haben soll. Die 
Sekundärelektronen treffen nun auf einen 
Sekundärverstärker und werden hier so 
weit vervielfacht, daß am Außenwider- 


stand ein zur weiteren Verstärkung ge- 
nügend großer Spannungswert entsteht. 
Der zurückkehrende Strahl ist entspre- 
chend den Helligkeitswerten der Bild- 
punkte moduliert, so daß die Ausgangs- 
spannung am Außenwiderstand den Hel- 
ligkeitswerten proportional ist. 

Die Empfindlichkeit des Orthikons ist 
etwa 60mal so groß wie die des Ikono- 
skops. Es übertrifft damit die Lichtemp- 
findlichkeit der fotografischen Platten 
und Filme. Für den Einbau in eine Fern- 
sehkamera ist das Orthikon wegen seiner 
schmalen Abmessungen besonders gut 
geeignet. 


7. Superorthikon 

Heute wird das Orthikon nur noch we- 
nig benutzt, weil es durch eine kurzzeitige 
Übersteuerung unter Umständen minu- 
tenlang außer Betrieb ist. Es wurde jetzt 
durch das weitaus empfindlichere Super- 
orthikon ersetzt. 

Dieser Bildfänger besteht aus einer 
Kombination eines normalen Orthikons 
mit Bildwandler und einem Sekundär- 
emissionsverstärker und ist etwa 100mal 
so empfindlich wie das Ikonoskop. Auf 
der Stirnseite eines langgestreckten zy- 
lindrischen Glasgefäßes befindet sich eine 
durchsichtige Fotokatode, die auf 
— 600 V gegen Erde gehalten und auf der 
der Übertragungsgegenstand mit Hilfe 
eines Objektivs abgebildet wird. Die aus 
der Katode austretenden Elektronen wer- 
den von einem feinmaschigen Saugnetz 
mit einem Potential von + 1 V angezogen 
und erzeugen unter dem Einfluß der Kon- 
zentrierspule, die um das Glasgefäß her- 
umgelegt wird und als magnetische Linse 
wirkt, ein Elektronenbild der Emissions- 
verteilung auf der Fotokatode, das auf 
der einen Seite des Saugnetzes auf der 
Oberfläche der Speicherplatte entsteht. 
Die Speicherplatte besteht aus einer dün- 
nen, schwach leitenden Glasplatte, deren 
Oberfläche von einem Elektronenstrahl 
in der üblichen Weise abgetastet wird. 
Die durch eine feine Öffnung in der An- 
odenplatte austretenden Elektronen flie- 
gen zunächst mit konstanter Geschwin- 
digkeit, weil das Potential im Innern des 
Anodenzylinders dem Potential der An- 
odenplatte gleicht. Kurz bevor sie die 
Speicherplatte erreichen, werden sie je- 
doch durch einen Verlangsamungsring 
mit einem Potential von 0 V abgebremst 
und treffen mit sehr kleiner Geschwindig- 
keit auf die Speicherplatte. Trotzdem 
entsteht auf dieser ein scharf begrenztes 
Elektronenbild der Öffnung in der An- 
odenplatte, weil die Spannung des An- 
odenzylinders so eingestellt wird, daß die 
Konzentrierspule auch hier als lange ma- 
gnetische Linse wirkt. 

Die von der anderen Seite her einfal- 
lenden Fotoelektronen lösen auf der Spei- 
cherplatte Sekundärelektronen aus, wobei 
der Emissionsfaktor > 4 ist. Infolgedes- 
sen lädt sich die Speicherplatte positiv 
auf, und zwar um so schneller, je heller 
die zugehörige Bildstelle ist. Auf der Spei- 
cherplatte entsteht daher ein ‚„Potential- 
relief“, das der Schwarz-Weiß-Verteilung 
im Bild entspricht. Streicht nun der Ab- 
taststrahl über die Platte, so kammen 
mehr oder weniger Strahlelektronen auf 
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die Plattenoberfläche, je nachdem, ob der 
überstrichene Ausschnitt der Platte we- 
niger oder mehr stark aufgeladen ist. Die 
auftreffenden Elektronen werden zum 
Teil durch die positiven Ladungen auf der 
Oberfläche der Platte neutralisiert, zum 
Teil kapazitiv durch die weiter entfernten 
Ladungen gebunden, solange bis das Po- 
tential auf der Plattenoberfläche auf den 
Wert 0 abgesunken ist. Weitere Strahl- 
elektronen können dann nicht mehr lan- 
den. Die verbleibenden Elektronen kehren 
daher um und laufen unter dem Einfluß 
der elektrischen und magnetischen Fel- 
der auf genau dem gleichen Weg, auf 
dem sie ankamen, wieder zur Anode 
des Elektronenstrahlers zurück. Dort 
treffen sie als definierter Strahl auf die 
Anodenplatte und erzeugen Sekundär- 
elektronen in vergrößerter Anzahl. Die 
langsamen Sekundärelektronen geraten 
in das Saugfeld eines Vervielfachers, 
der den Blektronenstrahler ringförmig 
umgibt. In einem fünfstufigen Verstärker 
mit einer Stufenverstärkung von etwa 3 
wird eine 200- bis 300fache Gesamtver- 
stärkung erzielt. Diese Verstärkung ist 
ausreichend, um den von der Speicher- 
platte zurückkehrenden Elektronenstrom, 
der mit der Bildhelligkeit moduliert ist, 
so weit zu vergrößern, daß der Rausch- 
pegel des anschließenden Röhrenverstär- 
kers die Bildqualität nicht mehr beein- 
flußt. 

Auf die Verwendung des Sekundär- 
emissionsvervielfachers und der nahezu 
vollständigen Absaugung aller aus der 
Speicherplatte frei gemachten Sekundär- 
elektronen durch das Saugnetz beruht die 
Steigerung der Empfindlichkeit des Su- 
perorthikons gegenüber dem Superikono- 
skop. Das Superorthikon nutzt die spei- 
chernde Wirkung der Speicherplatte voll 
aus. 


8. Vidikon 


Eine neuere Aufnahmeröhre ist das 
Vidikon. Es benutzt die Erscheinung, daß 
Halbleiter unter Lichteinwirkung ihren 
Widerstand ändern. Die damit zur Zeit 
erreichbare Auflösung ist noch recht ge- 
ring. Es bleibt daher abzuwarten, ob es 
im Zuge der Weiterentwicklung möglich 
sein wird, Ikonoskop und Orthikon durch 
das Vidikon zu ersetzen. Einstweilen ist 
es wegen seiner Einfachheit das elek- 
trische Auge für Überwachungszwecke, 
bei denen es auf die Bildauflösung nicht 
ankommt. 

Im Vidikon (Bild 43) wird an Stelle 
einer freie Elektronen liefernden Foto- 
katode ein Fotowiderstand als Abtast- 
fläche verwendet. Solche sogenannten 
Halbleiterschichten wurden schon im 
Jahre 1936 versuchsweise angewendet, 
die damaligen Resultate waren aber un- 
befriedigend. Erst auf Grund der Erfah- 
rungen mit gebündelten Elektronen- 
strahlen — ähnlich wie beim Orthikon — 
gelang es, eine Bildzerlegerröhre mit einer 
Selenschicht zu bauen, und zwar unter 
Verwendung der roten amorphen Modifi- 
kation, die praktisch einen Isolator dar- 
stellt. Eine derartige Bildaufnahmeröhre 
zeichnet sich durch große Lichtempfind- 
lichkeit, sehr geringe Dimensionen und, 
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wie bereits gesagt, durch sehr einfachen 
Aufbau aus. Nachteilig ist zur Zeit noch 
die Temperaturempfindlichkeit — ein 
ordnungsgemäßer Betrieb ist nur in dem 
Bereich zwischen 10 und 35° C möglich — 
und die dadurch bedingte kurze Lebens- 
dauer. Ebenso weist die Schicht eine ge- 
wisse Trägheit auf. 

Wie aus den Darstellungen der ver- 
schiedenen Bildaufnahmeröhren ersicht- 
lich ist, verlaufen innerhalb der Bild- 
fängerröhre nicht nur Lichtstrahl und 
Elektronenstrahl ohne gegenseitige Stö- 
rung neben- und durcheinander, sondern 
auch Abtaststrahl und Emissionsbewe- 
gung der Elektronen. 


Fokussierungsspule 
Ablenkspul 


BEE 


Abgleichspule 


Fotoleitschicht 


NEN 


Bild 43: Das Vidikon 


Die Bildwiedergaberöhre im Fernseh- 
empfänger soll möglichst das gesamte 
übertragene Bildfrequenzband in optische 
Bildeindrücke umwandeln, das heißt, die 
von der Bildwiedergaberöhre erzeugten 
Bilder sollen einen dem übertragenen Fre- 
quenzband entsprechenden feinen Raster 
haben. . 

Bei einem Bildseitenverhältnis von 4:3 
und 625 Zeilen ergeben sich je Zeile 
625 · $ 


A 833,3 Bildpunkte. Rechnet 


man der Einfachheit halber mit einer ge- 
raden Zahl der Bildpunkte für eine Zeile, 
also mit 832 (der Fehler beträgt dabei 
weniger als 0,2%), so ist die gesamte Bild- 
punktzahl für ein vollständiges Bild 
625 · 832 - 25 = 13 · 10% je Sekunde und 
die höchste Bildfrequenz die Hälfte davon, 
also 6,5 MHz. Legt man an den Steuer- 
zylinder der Bildröhre eine Frequenz von 
6,5 MHz, so müßte man auf dem Bild- 


4 
schirm rund Ei - 882 = 416 senkrechte 


weiße Linien sehen, die eine Zeilenbreite 
stark sind und deren Abstand vonein- 
ander ebenfalls eine Zeilenbreite ist, vor- 
ausgesetzt, daß die Bildwiedergaberöhre 
nicht verzeichnet. Bild 44a zeigt einen 
Teil einer schwarz-weiß gerasterten Bild- 
тее, wobei а = b = Bildpunktbreite = 
Zeilenbreite sein soll. Eine Zeile, die aus 
dem feinsten übertragbaren Raster be- 
steht, würde also 416 schwarze und 416 
weiße Punkte entsprechend Bild 44a ent- 
halten. Wenn man eine solche Bildzeile 
mit einem unendlich schmalen Licht- 
punkt abtasten würde, erhielte man 
Bildimdulse nach Bild 44b. Die Recht- 
eckform der Impulse ist durch den 
plötzlichen Übergang von Schwarz auf 
Weiß bedingt. Da sendeseitig ein Bild- 
impulsverlauf nach Bild 44b nicht zu er- 
reichen ist, weil der abtastende Licht- 
strahl eine endliche Ausdehnung auch in 


Zeilenrichtung hat und außerdem die 
Rechteckform der Bildimpulse sehr hoher 
Folgefrequenz wegen des beschränkten 
Frequenzbandes nicht erhalten bleiben 
würde, soll angenommen werden, daß 
der abtastende Strahl quadratische Form 
und die Abmessungen eines Bildpunktes 
entsprechend einem Quadrat von Bild 44a 
hat. In diesem Fall würde sich beim 
Abtasten einer Zeile (Bild 44a) ein Bild- 
impulsverlauf nach Bild 44c ergeben. 
Nun tastet man aber, wie gesagt, nicht 
mit Bildimpulsen nach Bild 44b, son- 
dern mit den bereits auf der Sender- 
seite verzerrten Impulsen von der Form 
des Bildes 44c ab. Steuert man daher 
auf der Empfangsseite den das. Bild 
zusammensetzenden Lichtpunkt, der die 
Abmessungen eines „Bildpunktes‘ haben 
soll, mit einer Impulsfolge nach Bild 44c, 
so erhält man ein Bild, das etwa dem 
Bild 44a entspricht, dessen dunkelste 
Stellen aber nicht absolut schwarz, son- 
dern nur grau sind. Die Verzerrungen 
lassen sich noch besser erkennen, wenn 
man den optischen Verlauf des wieder- 
gegebenen Bildes in Form einer Kurve 
darstellt, wie es im Bild 44d geschehen 
ist. Die Größe der Verzerrungen ergibt 
sich besonders deutlich, wenn man das 
wiedergegebene Bild mit dem abgetasteten 
Bild (Bild 44a) und die verzerrungsfreie 
Bildimpulskurve (Bild 44b) mit der 
Kurve Bild 44d, die den optischen Bild- 
eindruck vermittelt, vergleicht. Macht 
man auf der Empfängerseite den das Bild 
zusammensetzenden Lichtpunkt halb so 
breit wie hoch, so ergibt sich bei Steue- 
rung mit der Impulsfolge Bild 44c ein 
wiedergegebenes Bild, bei dem die 
weißen Bildstellen dem Original ent- 
sprechen. Die Bildverzerrung liegt darin, 
daß die dunkelsten Bildstellen grau sind 
und außerdem ein langsamer Übergang 
von Weiß zu Grau erfolgt. Übersteuert 
man die Bildwiedergaberöhre ins Schwar- 
ze, so erhält man eine Wiedergabe, die 
etwa den gestellten Forderungen ent- 
spricht. Es gibt noch andere Möglich- 
keiten, um eine befriedigende Abbildung 
auf dem Schirm der Röhre zu erreichen. 
Eine davon ist die, daß der Katodenstrahl 
der Wiedergaberöhre oval oder rechteckig 
auf den Schirm trifft. Seine Höhe soll 
einer Zeilenbreite entsprechen, außer- 
dem soll er wesentlich schmaler als hoch 
sein. Diese Forderung ließe sich zum 


Beispiel dadurch verwirklichen, daß 
man die Emissions- 
Е 2) fläche der Bildröh- 
линии и renkatode rechtek- 
—  kigbzw. ovalmacht 
2) oder dadurch, daß 
| man die im Fern- 
= sehempfänger ent- 
> haltene Fokussier- 
БУ ДР spule oder den 
| Fokussiermagnet 
d rechteckig oder 
5 oval ausführt. 
Sr gr Wird fortgesetzt . 
weil 
а Bild 44: Verzerrungen 
DV schwarz der Bildwiedergabe- 
= röhre 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


3. 3. 1847 


Der Physiologe und Physiker Graham Bell 
wird in Edinbourgh in Schottland geboren. Er 
wanderte 1870 von Schottland nach Amsterdam 
aus, wurde Professor der Physiologie in Boston, 
interessierte sich für die physiologische Akustik, 
insbesondere für. die Physiologie der Sprach- und 
Hörorgane, begann 1872 auf Grund dieser Ver- 
suche mit dem Bau eines Telefons, stellte im 
November 1873 seinen ersten Telefonapparat 
fertig, führteihn am 
10.5.1874 in Boston, 
im Sommer 1874 auf 
der Weltausstellung 
in Philadelphia vor, 
erhielt 1875 das 
amerikanische Pa- 
tent auf sein elek- 
tromagnetisches Te- 
lefon, erfand 1876 
den Fernhörer mit 

Dauermagneten, 
stellte 1876 sein er- 
stes Telefon auf der 
Weltausstellung in 
Philadelphia aus, 
meldete am 14. 2. 
1876unabhängigvon 
Gray in Amerika 
einen Apparat, zur 
elektrischen Über- 
tragung von Tönen 
(Telefon) an, 1878 auch in Deutschland, führte 
am 10.5.1876 zum ersten Male seinen Telefon- 
apparat mit Übertragung vonMusik vor, begann 
im Juni1876 mit dem Bau eines neuen Telefon- 
apparates, am 10. 8. 1876 wurde die erste große 
Versuchsstrecke zwischen Brantford und Mount 
Plessant von 8,5 km Länge mit seinen Appara- 
ten hergestellt, wo er am 11.8.1876 seinen 
telegrafischen Sprechapparat erstmalig vor- 
führte, und gab 1877 dem Telefon die heute be- 
kannte Form. Er starb am 2. 8.1922. 


Graham Bell 
1847 bis 1922 


6. 7. 1847 


In Preußen wird die erste Telegrafenober- 
leitung von Berlin nach Potsdam in Betrieb ge- 
nommen. 


28. 8. 1847 


Die Berliner Gewerbedeputation begutachtet 
den Patentantrag von Werner Siemens auf 
einen elektromagnetischen Telegrafen und emp- 
fiehlt ihn zur Patentierung. 


7. 10. 1847 


Werner Siemens erhält das preußische Pa- 
tent auf seinen elektromagnetischen Telegrafen, 
einen Typendrucker, der auf dem Prinzip der 
Selbstunterbrechung beruhte und auf Grund 
dessen er die Telegrafenbauanstalt Siemens & 
Halske gründete. Am 23. 4. 1850 erhielt er hier- 
auf ein englisches Patent. 


12. 10. 1847 


Werner Siemens und Georg Halske eröfl- 
nen in Berlin eine feinmechanische Werkstatt, 
um Telegrafeneinrichtungen zu bauen. 


9. 12. 1847 


Die preußische Telegrafenkommission bestä- 
tigt, daß sich „die unter spezieller Beaufsichti- 
gung von Siemens auf der Berlin-Anhaltischen 
Eisenbahn gelegten Drähte durch den Überzug 
von Guttapercha vollständig isoliert · gezeigt 
haben“. 


1848 


Wilhelm Wertheim prüft in Paris die von 
dem Physiker Charles Grafton Page 1837 ge- 
machte Beobachtung nach und findet, daß sich 
ein Stab, der in einer von einem galvanischen 
Strom durchflossenen Drahtspule angebracht 
wird, bei der Magnetisierung verlängert und bei 
der Entmagnetisierung wieder verkürzt und daß 
die Tonbildung eine Folge dieser Verlängerung 
und Verkürzung ist: Er fand den Ton unabhän- 
gig von der Zahl der Stromunterbrechungen in 
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einer gewissen Zeit und wies nach, daß derselbe 
lediglich der Longitudinalton des Eisenstabes 
ist und daß Stäbe aus nichtmagnetisierbarem 
Metall nicht tönen. 

Von diesen Versuchen ging dann Philipp 
Reis bei seinen Arbeiten über das Telefon aus. 


Um 1848 ` 


James Clark Maxwell lernt die Arbeiten 
Faradays über Induktion und Kraftlinien ken- 
nen. Er widmete daraufhin einen großen Teil 
seiner Arbeitskraft der näheren mathematischen 
Untersuchung dieser Begriffe, wobei er von der 
Ansicht ausging, daß sich die elektrischen und 
magnetischen Kraftlinien mit einer endlichen 
Geschwindigkeit entwickeln müßten. Diese 
Untersuchungen über die Theorie der Elektrizi- 
tät und des Magnetismus führten 1865 zu den 
seinen Namen tragenden Maxwellschen Glei- 
chungen (s. 1865), die heute ganz allgemein als 
die Grundlage der gesamten Blektrizitätslehre 
anzusehen sind. Durch seine Arbeiten kam Max- 
well weiterhin zu der Annahme, daß es elektro- 
magnetische Schwingungen geben und auch das 
sichtbare Licht aus solchen Schwingungen be- 
stehen müsse. Er lieferte dafür auch schon den 
Beweis, indem er nachwies, daß die Dielektrizi- 
tätskonstante isolierender Stoffegleich dem Qua- 
drat ihrer Brechungsexponenten ist. Auf diese 
Weise wurden erstmalig eine elektrische und 
eine optische Größe, von deren Beziehungen zu- 
einander man vorher nichts gewußt hatte, durch 
die elektromagnetische Lichttheorie Maxwells 
miteinander verknüpft und die Richtigkeit die- 
ser Theorie gleichzeitig nachgewiesen. Zwar 
konnte damals noch nichts Näheres über die 
elektromagnetischen Schwingungen und die 
elektromagnetische Strahlung ausgesagt wer- 
den, aber eines war seitdem sicher, daß es eine 
solche Strahlung geben müsse. Damit hatte 
Maxwell den Boden für die experimentellen Ar- 
beiten von Heinrich Hertz vorbereitet, dem 
1888 die Entdeckung und der Nachweis der 
elektromagnetischen Wellen vorbehalten blieb. 


20. 2. 1848 


Heinrich Stephan tritt mit 17 Jahren in den 
preußischen Postdienst ein. Er wurde dort spä- 
ter Generalpostmeister, führte das Telefon in 
Deutschland ein, gründete den Elektrotech- 
nischen Verein und als Krönung seiner Lebens- 
arbeit den Weltpostverein. 


7. 8. 1848 


Derschwedische Chemiker JönsJacob Freiherr 
von Berzelius (geb. 1779), der 1817 das Selen 
entdeckt hatte, dasin der Telefonie (s. 1880) ver- 
wendet wurde und später im Fernsehen eine 
wichtige Rolle spielte, stirbt in Stockholm im 
68. Lebensjahre. 


1849 


Zwischen Berlin und Aachen wird der erste 
Telegraf auf dem Kontinent zur öffent- 
lichen Benutzung, also für den privaten 
Telegrafenverkehr, eröffnet. 


1849 


Louis François Clément Breguet erbaut 
einen Zeigertelegrafen mit Buchstaben und 
Ziffern, der bei den französischen Eisenbahnen 
eingeführt wurde. 


1849 


Redfield und Loomis gelingt es, unter Be- 
nutzung der Telegrafenlinien der Vereinigten 
Staaten die 1842 von Kreil und 1846 von 
Fitzroy angeregte Organisation der Sturm- 
warnungen durchzuführen. 


1849 


Der Unterinspektor der Telegrafie Charles 
Bourseul bietet der Pariser Telegrafenverwal- 
tung einen Apparat an, bei dem eine dünne, 
vibrationsfähige Metallplatte alle durch die 
Stimme erregten Schwingungen wiedergeben 
soll. Hierzu sollte die Platte an der Aufgabe- 
station_den Stromkreis einer Batterie in einer 


den gesprochenen Worten entsprechenden 
Weise abwechselnd öffnen und schließen, wäh- 
rend ein ähnlicher Apparat an der Empfangs- 
station die gesprochenen Worte wiedergeben 
sollte. Es gelang jedoch Bourseul nicht, einen 
brauchbaren Empfänger zu konstruieren, der die 
elektrischen Wellen wieder in Schallschwin- 
gungen zurückverwandelte. 


1849 


Der Italiener Antonio Meucci konstruiert in 
Havanna einen „sprechenden Telegrafen‘“, 
also ein Telefon (s. 1852). 


1849 


Der englische Meteorologe und Luftschiffer 
James Glaisher veröffentlicht in den Londoner 
„Daily News“ eine Wetterkarte, die er auf 
Grund telegrafischer Nachrichten zusammen- 
gestellt hatte. 


1849 


Walker telegrafiert durch eine über zwei 
Meilen lange und in die See verlegte Unter- 
wasserleitung. 


1849 


In Belgien wird die erste elektromagne- 
tische Telegrafenlinie gebaut. 


1849 


In Europa werden die ersten Morse-Tele- 
grafenapparate gebaut und auf der hanno- 
verschen Staatseisenbahn eingeführt. Welche 
Firma diese ersten in Europa gebauten Morse- 
apparate herstellte, ist leider nicht mehr fest- 
zustellen. 


1849 


R. Kohlrausch (1809—1858) teilt die expe- 
rimentelle Bestätigung des Gesetzes des Span- 
nungsgelälles mit, die als eine Vollendung der 
Ohmschen Theorie gedacht ist. 


1849 


Werner Siemens legt die erste größere Tele- 
grafenfernleitung von Berlin nach Frank- 
furt a. M., die erste längere unterirdische Tele- 
grafenlinie in Preußen. 

Bei dieser ersten Leitung zeigten sich erheb- 
liche Schwierigkeiten: Sie verfiel nach kurzer 
Betriebszeit vollständig. Entgegen dem Rat von 
Werner Siemens, den lediglich mit einer Gutta- 
perchahülle versehenen Draht gut geschützt zu 
verlegen, hatte die Telegrafenverwaltung diesen 
Draht ohne weiteren Schutz in die Erde ver- 
legen lassen. Außerdem traten ganz neue elek- 
trische Erscheinungen auf, die das Telegralieren 
mit den damaligen Mitteln nahezu unmöglich 
machten, da der Stromdurchgang durch die 
Leitung ganz anders erfolgte, als man nach den 
bisherigen Erfahrungen erwarten konnte. Erst 
einige Zeit, nachdem man an einem Ende der 
Leitung die Batterie eingeschaltet hatte, zeigte 
das am anderen Ende zum Messen benutzte Gal- 
vanometer einen schwachen, allmählich an- 
steigenden Strom an. Werner Siemens erkannte, 
daß das Kabel ähnlich wie eine Leidener Flasche 
als Kondensator wirkte. Die eine Belegung dieses 
Kondensators war der Leitungsdraht, während 
die Guttaperchahülle die trennende Schicht, das 
„Dielektrikum“, bildete und die umgebende 
Erde die andere Belegung darstellte. Beim Ein- 
schalten des Stromes wurden die Belegungen 
aufgeladen, sie nahmen eine bestimmte Menge 
elektrischer Energie in sich auf und hielten sie 
fest. Die Kapazität ist aber bei der großen Aus- 
dehnung der aufzuladenden Belegungen sehr 
groß und die Verzögerung des Stromdurch- 
ganges infolge der elektrostatischen Aufladung 
wird um so merkbarer, je länger das Kabel ist. 
Wegen dieser Verzögerung wurde es unmöglich, 
schnell nacheinander kräftige Stromstöße durch 
das lange Kabel zu senden. Werner Siemens ge- 
staltete daher die Apparatur für die Kabeltele- 
grafie grundlegend neu um. 

Konnten auf diese Weise die elektrischen 
Schwierigkeiten durch die Konstruktion beson- 
derer Telegrafenapparate überwunden werden, 
so versuchte man der Störungen durch mecha- 
nische Einflüsse dadurch Herr zu werden, daß 
man die Leitungen mit schützenden Umhül- 
lungen versah. Damit kam man zu den eigent- 
lichen Kabeln (s. 1857, Kabel von Field). 
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1849 


Der Telegrafeningenieur J. H. Wilkins 
macht Versuche mit einer Telegrafie ohne 
Drahtleitung. Er spannte auf beiden Seiten 
eines Flusses Drähte aus und gab mit Erfolg 
Zeichen über das Wasser. Sein Erfolg beruhte 
vermutlich auf elektromagnetischer Induktion 
zwischen den an den Ufern ausgespannten 
Drähten. 


März 1849 


In Berlin wird eine „Telegrafen-Direc- 
tion‘ errichtet, der die gesamte Telegrafie 
unterstellt wurde. 


28. 3. 1849 


J. W. Wilkins veröffentlicht im „Mining 
Journal‘ den Gedanken, eine telegrafische 
Verbindung zwischen England und 
Frankreich ohne Anwendung von Drähten, 
also durch Hydrotelegrafie, herzustellen. 


Beriehtigung: 


Heft 8 (1954) Seite 245: 

Für den Beitrag „Der Bezug wissenschaft- 
licher Literatur aus Westdeutschland und aus 
dem Ausland“ ist die Beachtung folgender Er- 
gänzungen wichtig: 

Bei der Bestellung von Zeitschriften aus West- 
deutschland und dem westlichen Ausland über 
die Zentralstelle für wissenschaftliche Literatur 
ist Zurückhaltung geboten. Abonnements wer- 
den grundsätzlich nur für die Literaturstellen 
selbst genehmigt. In diesem Zusammenhang sei 
darauf hingewiesen, daß die іп der Postzeitungs- 
liste der Deutschen Demokratischen Republik 
(erhältlich in jedem Postamt) enthaltenen 180 
westdeutschen Fachzeitschriften von jedermann 
frei bestellt werden können. 


Heft 9 (1954) Seite 273: 

Zu dem Beitrag „Über die Verwendung der 
Agfa-Magnettonbänder Type С und Type СН“ 
teilt uns der Verfasser, Herr Dr. K. A. Mittel- 


straß, mit, daß die Magnettonbänder des VEB 

Filmfabrik Agfa-Wolfen weiterhin wie bisher 

folgende Bezeichnungen haben: 
Agfa-Magnettonband Typ C 
Agfa-Magnettonband Typ CH 


Heft 10 (1954) 2. Umschlagseite: 

In der Bildunterschrift für das Titelbild muß 
es in der 5. Zeile statt ..Spielwechsel‘* richtig 
„Spulenwechsel‘‘ heißen. 


Seite 298: Die Typenbezeichnung des Musik” 
schrankes von Radio-Roßner heißt nicht, wie іп 
der Bildunterschrift angegeben, 15 E 894 oM, 
sondern 15 E 894 UM. 


Seite 301; 3. Spalte, 8. Zeile von unten ist der 
шы Wert des Widerstandes 100 КО statt 
100 ©. 


Seite 313: In dem Schaltbild des Beitrages 
„Eine interessante UKW-Eingangsschaltung“ 
beträgt die Kapazität von С, nicht 10 nF, son- 
dern 35 pF. 


Junger Rundfunkmechaniker 


sucht passenden Wirkungskreis. 
Angebote unter 3462 an DEWAG, 
Plauen, Bahnhofstraße 11 


Rundfunk-Mechaniker 


perfekt in sämtl. Rep., Neubau, 
Magn. Ton u. UKW -Geräten für 
thür. Kreisstadt sofort gesucht. 

RADIO-KLUGE, Eisenberg (Thür.) 
Steinweg 23 


Wir suchen erfahrene 
RUNDFUNKMECHANIKER 
RFT-Vertragswerkstatt für 

Autosuper 
CURT HOHNE · Radebeul 2 
Ledenweg 13, Ruf Dresden 75725 


Verkaufe Röhrenprüfgerüt 
КРО 4-3 (Bittorf & Funke) 
250,— DM 
G. RENDTEL, POTSDAM 
Hans-Thoma-Straße 13 


Kondensatormikrofone 
zum Selbstbau 
Kapsel: Kugelcharakteristik 
mit Goldmembrane und 
Schaltungsunterlagen DM 48,60 
Elektroschall, Dresden A 28 
Bünaustraße 26 


Suche Fassungen für Röhren 
RL 12Р 35 


auch kleinere Posten ab 10 Stück 


Wolfgang Rentsch, Pirna-Copitz 
Liebethaler Straße 2a 


Rundfunkgeschäft mit Werkstatt 
(Kleinstadt im Vgtl.), allein. Ge- 
schäft am Platze, evtl. freiwer- 
dender Wohnung, krankheitsh. 
zu verk. Zuschr. unt. 3677 an 
DEWAG Zwickau/Sa. 


Oberflächenveredlung 
brünieren, phosphatieren, ent- 
rosten. Ausführung schnellstens 


Brünier-Anstalt 
Zwickau/Sa,, Crimmitschauer Str. 36 A 


Rheotan- 


und Konstantandraht 
0,10-0,20 mm Ø in jeder 
Menge zu kaufen gesucht 

Hans D'nslage, Inh. Н. Seibt 
Elektrotechnische Fabrik 

Falkenstein (Vogtl.), Postfach 102 


VERKAUFE: 

Empfänger Vade Mecum, 27 Bände aus Regelius Verlag, 

jedes Heft gebunden (Neupreis 650,— DM) 
1 Netzanode, elektronengeregelt, „Steinlein“ 

150/360 V—250 mA (Neupreis 720 DM) 
1 Pontavi 80,— DM, 1 Kazavi ohne Summer 
2 Zungenfrequenzmesser, 200/300 Hz u. 400/500 Hz, 36 V je 
1 AEG Schaltuhr, 220 У/50 ~, 30 Min. ................... 
1 Eichanzeiger mit Drehzahlgeber, 2000/15 000 U/Min. .... 

Alle Teile sind fast ungebraucht 


600 Stück 24V Relais, 19—9008 C 2 

175 Stück 24V Relais, 19—9001 A 1 

600 Stück Drahtwiderstände, 350 N, etwa 6—10 W . 
2-3000 Stück Drahtwiderstände, 1 О, Ø 1 mm Draht, је 
75 m abgeschirmtes Autoantennenkabel 

35 Kugellager EL3 


HF -Techniker 


mit überdurchschnittlichen 
Kenntnissen auch auf dem 
Gebiete der UKW-Technik, 
1. größere Reparatur-Werk- 
statt gesucht. 


RADIO-SCHEFTER, GUBEN, NL. 
Telefon 285 


al Netztransformatoren 


Ausg.- und Gegentakt- 
übertrager, Netzdros- 
веш, HI'-Spulen für 
Rundfunk-, Verstärker- 
und Meßgerätebau, Re- 
paratur und Sonderan- 
fertigung. 


Kurt Michel 


Werkstatt für Spulen, 
Transformatoren und 
Tonbandgeräte 


Neue Anschrift beachten 


Erfurt 
Regierungsstraße 22 


300,— DM 
50,— DM 
10,- DM 
30,— DM 
50,— DM 


1,50 DM 

ji, DM 
0,10 DM 
0,05 DM 
25,— DM 
0,50 DM 


Gesucht: Perfekter 
Rundfunkmechanikermeister, 


welcher auch in abseh- 
barer Zeit, beigutem Einver- 
nehmen, ein gutgehendes, 
bestgeleitetes Rundfunk- 
Spez.-Geschäft mit Werk- 
statt in einer Stadt Thür. 
übernehmen kann. Erforder- 
lich etwa 10000 DM bar. 


Angeb. unt. RF 5521 an Verlag 
„Die Wirtschaft“, Berlin W 8 


Alle Teile neu 
WERNER THOMSSEN, SEHMA/ERZGEB. 97 М 


versilbert 
vernickelt 
verzinkt 
Massenartikel 


GLAUCHAU / Sa.. Telefon 2517 


Radio- und sonstige 


Reparaturkarten 
Kloss & Co., Mühlhausen / Thüringen 


Zur Ergänzung unseres Mitarbeiter- x 5 
= Е Fordern Sie unverbindlich Muster) 


stabes wird gesucht 


überdurchschnittlich befähigter 


HF-TECHNIKER 


Ihre Bezugsquelle 
für Rundfunkteile 


Kondensator-MIKROFONE 
äußerst preiswert, kurzfristig lieferbar. 


Ing. Erh. Walther, Plauen (Vogtl.) 
Fabrikstraße 31/33 


für Entwicklungsaufgaben an Fern- 
sehempfänger-Bauelementen usw, 
Herren mit langjähriger Labor- 
praxis, die über umfassende ent- 
sprechende Erfahrungen u. Kennt- 
nisse verfügen, werden bevorzugt. 


Groß-Lautsprecher 


und alle Geräte-Lautsprecher 


Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen 
und Gehaltsansprüchen sowie Angabe des 
frühesten Eintrittstermins werden erbeten an 


GUSTAV NEUMANN 


Creuzburg/Werra (Thür.) 
Spezlalfabrik f. Spulen, Transformatoren 
und Drahtwiderstände 


reparlert 
modernisiert 
arbeitet auf 


KARL BORBS K.G. 
LEIPZIG 


baut um auf 
Hoch- oder Tiefton 


WALTER ZIERAU, LEIPZIG’ С 1, Dittrichring 14 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 11/1954 


Lautsprecher- 
REPARATUREN 
UND 
NEUANFERTIGUNG 


aufmagnetisieren ~ spritzen 
sauber, schnell, preiswert 


SOCKEL a Nickel, Kobalt, Wolfram, 
Mechanische Werkstätte e SE uminium, usw. hergestellt 
Ss für: Lautsprecher 


ALFRED РОТІ f Fahrraddynamos 
Arnstadt i. Thür., Friedrichstr. 2 Напачупашо: 
Meßsysteme 
Telefon 673 б Kleinstmotoren 


T Tachometersysteme 
VEB KITTWERK PIRNA , Haftmagnete 
S Olfilter 
Spielzeuge usw. 
ohne Kontingente 


Entstönmittel А a 6 б, "e kurzfristig lieferbar. 
Kondensatoren ` 
Ernst Groß oHG, Sömmerda 3 (Thür.) 


FAN Lautsprecher Groß-Reparatur 


Alle Fabrikate, auch älteste Baumuster 
bis 40 Watt 
Wickelarbeiten an Übertragern und 


Feldspulen nach Angabe E ERKE H ERMSDORF 


Radio-Labor, Ing. E. Petereit F THÜRINGEN 
Dresden N 6, Obergraben 6, Ruf 530 74 


Adolf Falcke Apparatebau ELEKTRO - RADIO - PHONO 


GROSSHANDLUNG UND HANDELSVERTRETUNGEN 


Elektrische Meß- und Prüfgeräte Be? = i 
Leipzig C 1, Georgiring 10 (direkt am Hauptbahnhof) 


Berlin W 8, Markgrafenstraße 58 - Telefon 202064 


liefert kurzfristig: pty 
LCR-Meßgeräte S 
R-Meßgeräte : : 
S Z 
C-Meßgeräte Rap 


Scheinwiderstandsmeßgeräte 
Diodenvoltmeter DU OSAN- RAPID 
Röhrenvoltmeter ehouror 
Tongeneratoren 

UKW-Wellenmesser 

RC-Generatoren 

UKW-Generatoren 


Auto-Einbau-Amperemeter Prospekt und Muster 
durch die 


DUOSAN saulz&co, Halle/Saale О 16 


Bitte fordern Sie unser Angebot an 


Unser Fertigungsprogramm 1954/55 


Spitzensuper »Sonata« 54 WU mit UKW, з Röhren, 8 Kr. AM, 
9Kr. FM 


UKW-Vorsatzgerät UV 5 54, 5 Röhren, 9 Kr. Radio-Detektor 
Allstrom-Super mit UKW, 6 Kr. AM, 9 Kr. FM 
Fernsehgeräte 12 Zoll Bildröhre, 12 Kanäle, 12 Caskode- 


i ü Kingangsschaltun 
Universal-Fernsehprüfgenerator Eingangssch g 


»SONATA «-Rundfunkwerke Niemann & Со. 


Halle (Saale), Bahnhofstraße 3 
Tisch- 
Frequenzmesse { T 
koml,mifViltmeter : F U R D E N 
Frequenzmesser für Frequenzen 7-600 Hz ? 
BASTLER 


ERHÄLTLICH IN ALLEN 
EINSCHLAGIGEN GESCHAFTEN 


Elektrische Meßgeräte 


RADEBEUL- DRESDEN - Thälmannstr. 19-21 - Ruf 75546 


Signal-Glimmröhren 


für Scholttafeln und elektrische Geräte - Verschiedene Aus- 
führungen ab 110 Volt mit Gewindesockeln Е 14, Е 27 und 
Swansockel ВА 154 - Zuverlässige Anzeige für Spannung 
und Strom bei kleinstem Eigenstromverbrauch. 


Einbau-Glimmröhren 


für kleinsten Raumbedarf mit Telefon-Stecksockel oder 
Swansockel ВА 7з sowie verschiedene Typen zum Einlöten 
in die Schaltung . Dazu passende Einbaufassungen mit 
farbigen, opalen oder klaren Glaskalolten. 


Glättungsröhren 


zur Konstanthaltung von Gleichspannungen für Gleich- 
richter, Netzanschluf- und Prüfgeräte - Verschiedene Typen 
für entnehmbare Spannungen von со. 80 У bis 150 У, 
Stromentnahmen von 1 mA bis 60 mA. 


Elektronen-Blitzröhren 


Xenon-Entlodungsröhren für viele tausend Aufnahmen der 
neuzeitlichen Blitzlicht-Photographie - Typen für sämtliche 
auf dem Markt befindlichen Blitzgeräte sowie Sonderaus- 
führungen nach besonderen Angaben. 


Pressler-Photozellen 
SERIE .TECHNIK” 


Für neuzeitliche elektronische Steuerungs-, Regel- und 
Uberwachungsaufgaben der gesamten Technik - Hohe 
Empfindlichkeit und Betriebssicherheit. 


j e DEUTSCHE GIIMMLAMPEN-GESELLSCHAFT PRESSLER 
TONMÖBELFABRIK LEIPZIG C1, BERLINER STR.69 


PLAUEN i.VOGTL. 


